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RESUM 
 
El Pla Director de Clavegueram de Copons té dos objectius. El primer, és conèixer la situació actual de 
la xarxa de clavegueram, pel que fa a la seva geometria (cartografia), així com conèixer el seu 
funcionament hidràulic. 
 
El segon, com a continuació del primer, consisteix en fer una proposta d'actuacions per tal de garantir el 
correcte funcionament de la xarxa, avui dia, i una vegada s‟hagi consolidat totalment el 
desenvolupament urbanístic previst a l‟àmbit d‟aquest Pla Director. 
 
La redacció d'aquest Pla Director sorgeix de la voluntat de l‟ajuntament de Copons per conèixer, i 
abordar la millor solució als problemes actuals que presenta el clavegueram del municipi, i d'aquesta 
forma, contribuir a la millora del servei i del medi ambient del terme municipal. 
 
Cal destacar, entre d'altres, dues aportacions essencials d'aquest Pla. D'una banda pel que fa a la 
metodologia, de la utilització per l'estudi del funcionament hidràulic, d‟un model de simulació matemàtica 
(programa informàtic que permet reproduir el comportament del clavegueram de forma exacta a 
l'ordinador) dels anomenats de nivell III (màxima precisió). Això serveix de base per a comprovar els 
importants beneficis que genera un treball d'aquestes característiques, ja que ajuda a un major 
coneixement de la xarxa i de la seva problemàtica, i per tant permet reduir enormement les inversions 
necessàries per arranjar-la. 
 
D'altra banda, es realitza una inspecció de la xarxa de clavegueram (a partir de la inspecció visual des 
dels pous de registre) per determinar la seva topologia, les seves característiques principals i el seu 
estat, així com per detectar possibles problemes que puguin afectar-la. Com a resultat d‟aquesta tasca 
es presenta el inventari de la xarxa de clavegueram que és l‟element bàsic a partir del qual es realitza 
l‟estudi i les propostes d‟actuació. 
 
De cara al gestor de la xarxa de clavegueram de Copons, els objectius a assolir perla redacció d‟aquest 
Pla Director seran: 
 
 Conèixer la xarxa de clavegueram des del seu punt de vista estructural (geometria i estat) i des 
del seu comportament hidràulic davant cabals d‟aigües residuals i episodis de pluja de diferents 
intensitats. El Pla Director permet com a gran avantatge disposar d‟una visió global de la xarxa 
de clavegueram. 
 
 Definir les ampliacions i millores de la xarxa, requerides per exigències ja plantejades o per les 
necessitats previsibles en el futur dins d'un marc general que permeti la realització dels projectes 
de cadascuna de les actuacions definides, de forma que vagin configurant, planificadament, un 
sistema general de drenatge modern, equilibrat, eficaç i suficient per atendre les necessitats 
previstes a curt, mig i llarg termini. Aquestes actuacions no es redueixen a necessitats estructural 
i hidràuliques sinó també mediambientals. 
 
 Optimitzar l'aprofitament de la infraestructura de clavegueram existent en l'actualitat. 
 
 Valorar econòmicament cadascuna de les actuacions definides. 
 
De cara al ciutadà provocarà tota una sèrie de beneficis com: 
 
 Reduir les actuacions d‟emergències relacionades amb la insuficiència de la xarxa, i potenciar 
les actuacions programades, en que es pot escollir el millor moment de l‟any per actuar. 
 
 Reduir les molèsties produïdes per les descàrregues del sistema unitari fora del medi en episodis 
de pluja de moderada intensitat. 
 
 Al tenir una visió global del sistema es pot actuar de manera ordenada i optimitzada, reduint el 
nombre d‟actuacions, i per tant les afeccions a la via pública. 
 
Es per tots aquests motius, entre altres, que es redacta el present Pla Director de Copons. 
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2 
SYNOPSIS 
 
The Copons Sewer System Management Plan has two objectives. The first one, to get a knowledge  of 
the current condition of the Sewer System, referring to its geometry, as well as knowing its hydraulic 
functioning.  
 
The second, as a continuation of the first one, lies in making an interventions proposal in order to 
guarantee the suitable functioning of the system not only nowadays but also once the urban 
development foreseen in this Management Plan will have been utterly established.   
 
The drafting of this Management Plan comes from the Copons Mayor House will to know and deal with 
the best solution to the present problems that we can find in the Sewer System of the municipality, thus, 
contributing to improve the service and to protect the environment.  
 
It should be pointed out, among others, two essential contributions of this Plan. On one hand, refering to  
the methodology of the using for the study of the hydraulic functioning, a mathematical simulation pattern 
(computer programme which allows to reproduce the exactly  bahaviour of the Sewer System) from the 
ones named : level III (maximum accuracy). That will be the base to check the important benefits that 
produces a work with this qualities since it will help to a better knowledge of the Sewer System problems 
and it allows to highly reduce the investments needed in order to fix it.    
 
In the other hand, it is made an inspection of the Sewer System ( from the well register visual inspection) 
to determine its typology, its main characteristics and its state, as well as to detect all the potential 
problems which could affect it. As a result of this work the inventory of the Sewer System is given which 
is the basic element from which the study and intervention proposals are made.  
 
Referring to the Copons Sewer System Consultant, the objectives to achieve for the drafting of this Plan 
will be: 
 
 To get to know the Sewer System from the structural point of view (geometry and state) and from 
its hydraulic behavior considering the sewage water flows and the different intensity raining 
incidents. The Management Plan has as a large advantage to have a whole view of the Sewer 
System.  
 
 
 
 To define the extension and improvements of the System, required by the already set demands 
or by the future foreseeable needs, inside a general framework which allows the realization of the 
project from each one of the defined interventions, in a way that it may shape a general, modern, 
balanced and efficient drain system as well as sufficient to cover up all its foreseen needs in a 
short, long and half term. All this interventions are not reduced to structural and hydraulic needs 
but also environment issues.   
 
 To optimize the exploitation of the current Sewer System infrastructure.  
 
 To economically assess each one of the defined interventions  
 
Referring to the citizen it will lead to the following benefits: 
 
 To reduce the emergency interventions linked to the System deficiency, and to reinforce the 
programmed interventions in which you can choose the best period of the year to act.  
 
 To reduce the annoyance produced by the united system discharges out of the atmosphere 
during moderate intensity raining incidents.  
 
 Having a whole view of the system we can act in an ordered and optimized way, cutting off the 
number of interventions, and of course the complaints to the public highway. 
 
For all the reasons set out, among others, the present Copons Management Plan is writen. 
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GLOSARI 
 
PSARU (Programa de Sanejament d‟Aigües Residuals Urbanes) 
EDAR (Estació Depuradora d‟Aigües Residuals) 
EBAR (Estació de Bombament d‟Aigües Residuals) 
Corbes IDF (Corbes d‟Intensitat – Duració – Freqüència) 
DHI (Dinish Hydraulic Institute) 
IDESCAT (Institut d‟Estadística Català) 
DSU (Descàrregues de Sistema Unitari) 
DSS (Descàrregues de Sistema Separatiu) 
CCTV (Càmera de Circuit tancat de Televisió) 
Qm (Cabal Mig) 
SIG (Sistema d‟Informació Territorial) 
POUM (Pla d‟Ordenació Urbanística Municipal) 
ASTM (American Society for Testing and Materials) 
PEM (Pressupost d‟Execució Material) 
PEC (Pressupost d‟Execució per Contracte) 
PEMO (Pressupost d‟Execució Material de les Obres) 
ACA (Agència Catalana de l‟Aigua) 
PD (Pla Director) 
GIS (Sistema d‟Informació Geogràfica) 
UA (Unitat d‟Amidament) 
ICC (Institut Cartogràfic de Catalunya) 
INM (Institut Nacional de Meteorologia) 
GEV (Corbes d‟Extrems Generalitzats) 
TECIR (Tècniques Compensatòries d‟Infiltració i/o Retenció) 
MES (Matèria en Suspensió) 
AE (Càrrega d‟Aigües d‟Escolament) 
AR (Càrrega d‟Aigües Residuals) 
COT (Carboni Orgànic Total) 
OIT (Organització Internacional del Treball) 
ESS (Estudi de Seguretat i Salut) 
SIEC (Sistema Informàtic d‟Explotació Centralitzada) 
U (Usuari general) 
U.I. (Usuari Industrial i assimilable) 
DBO5(Demanda Bioquímica d‟Oxigen) 
DQO (Demanda Química d‟Oxigen) 
 
 
Cu (Coure) 
Pb (Plom) 
Zn (Zinc) 
Cr (Crom) 
Hg (Mercuri) 
Cd (Cadmi) 
Al (Alumini) 
As (Arsènic) 
Ba (Bari) 
B (Bor) 
Sn (Estany) 
Fe (Ferro) 
Mn (Manganès) 
Ni (Níquel) 
Se (Seleni) 
CO (Monòxid de Carboni) 
SO2(Diòxid de Sofre) 
H2S (Sulfhídric) 
HCN (Cianhídric) 
CN- (Cianurs) 
PVC (Policlorur de Vinil) 
D (Diàmetre) 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
El terme municipal de Copons es troba situat a la comarca de l‟Anoia, amb una població de 320 
habitants (Dades INE 2010) presenta una superfície de 21,74 km² i una altitud mitjana de 432 metres. 
 
El terme municipal limita al nord amb Veciana, al nord-est amb Els Prats de Rei, a l‟est amb Rubió, al 
sud amb Jorba i al Sud-oest amb Argençola. 
 
El sòl urbà es troba distribuït al llarg de la superfície del municipi en el centre de Copons i els diferents 
disseminats, entre els que hi cap destacar Sant Pere de Copons al nord-est i Viladases a la banda de 
ponent del municipi. 
 
La superfície del municipi es troba entre dues valls al peu de la serra de Rubió (681 m) i dels Vinyals 
(661 m) drenades per la Riera Gran o torrent de l‟Olla, que rep la riera de Veciana, just quan aquesta 
entra al municipi, i la riera de Sant Pere. 
 
La principal infraestructura que creua el municipi és l‟antiga carretera d‟Igualada a Tremp (C-1412) que 
surt de la A-2 havent passat el poble de Jorba. Un branc al Nord uneix el municipi amb Veciana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. PROBLEMÀTICA DE COPONS 
 
Des del punt de vista de drenatge i sanejament, la problemàtica que s‟observa a Copons abans de 
modelitzar es descriu a continuació. 
 
Al nucli urbà de Copons, la xarxa de clavegueram neix a la zona d‟habitatges de la Roquera on, la xarxa 
de caràcter unitari amb un diàmetre de 350 mm travessa la BV-1005 per portar les aigües residuals fins 
al nucli de Copons on, a través del col·lector del carrer d‟Àngel Guimerà són transportades fins a la riera 
de Veciana que, en el seu pas per Copons, rep dos abocaments d‟aigües residuals en dos punts 
diferents; un a l‟alçada de Carrer Ramon Morera i un altre al final del Carrer Vilanova. El Programa de 
Sanejament d‟aigües Residuals Urbanes (PSARU-2005) contempla a l‟escenari 2009-2014 la previsió 
per a la construcció de l‟EDAR (Estació depuradora d‟aigües residuals) i els col·lectors de Copons per 
un import de 381.500 €. 
 
A banda dels abocaments al medi receptor en temps sec, la principal problemàtica que presenta la 
xarxa de clavegueram del nucli urbà de Copons és la falta de presència de pous de registres, el que 
dificulta d‟una banda la neteja i manteniment de la xarxa, i d‟altra, la definició del traçat en el moment de 
realitzar l‟aixecament topogràfic. 
 
Pel que fa als elements de captació de l‟escorrentia superficial (reixes d‟embornal), si bé es detecta la 
presència d‟un bon nombre (33 unitats), s‟ha detectat que, els embornals ubicats a la C-1412a no es 
troben connectats a la xarxa de clavegueram existent i es troben connectats entre ells, anant a parar a 
la Riera de Sant Pere al seu pas pel centre de Copons. 
 
Pel que fa als disseminats, cal destacar que, el disseminat conegut com Sant Pere de Copons presenta 
xarxa de clavegueram residual amb una estació de bombament tipus “Biotrit” que transporta les aigües 
residuals fins al torrent de la Floranca. El disseminat conegut com a Viladases no presenta xarxa de 
clavegueram. 
 
Els diàmetres predominants a la xarxa de Copons són de 300 i 500 mm, en general insuficients per 
transportar aigua de pluja, cosa que pot induir a desbordaments sobretot en els eixos principals de la 
xarxa. 
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I. REPORT 
 
1. INTRODUCTION 
The municipality of Copons is located in Anoia‟s region, with a  total population of 320 residents (INE 
2010 Data), a 21,74 km2 surface and a median altitude of 432 meters. 
 
The municipality borders to the North with Veciana, North-East with Els Prats de Rei, to the East with 
Rubió, to the South with Jorba and to the South-West with Argençola.  
 
The urban soil is laid out along the surface of the municipality in the center of Copons and the different 
scattered towns among the ones it is needed to point out Sant Pere de Copons in the Nort-East and 
Viladases in the sunset part of the municipality. 
 
The surface of the municipality is located between two valleys by the Serra de Rubió and Vinyals (661m) 
drained by La Riera Gran or Torrent de l‟Olla, which receives the Veciana river just when it gets into the 
municipality, and the Sant Pere river. 
 
The main infrastructure which crosses the municipality is the old road from Igualada to Tremp (C-1412) 
the one that appears from the A-2 having passed Jorba‟s town. A North detour joins the municipality with 
Veciana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. COPONS DIFFICULTIES  
 
From the drainage and sanitation point of view, the difficulties we can find in Copons before the model is 
applied are the followings. 
 
In the urban center of Copons, the Sewer System comes out from the Roquera habitat area where the 
united system with a diameter of 350 mm goes through the BV-1005 in order to bring the sewage water 
until Copons, where, through the collecting from the Angel Guimerà street, are transported until 
Veciana‟s river, which in its passing by Copons, recives two different sewage water refuse collectors, 
one in Ramon Morera street and the other one at the end of Vilanova street. The urban sewage water 
sanitation Programme (PSARU-2005) takes into account, during the years 2009 to 2014, the 
construction of EDAR (Filter System station of sewage water) and the collectors of Copons for a total 
amount of 381.500 Euros.  
  
Apart from the waste in the environment during dry climate, the main difficulty of the Copons Sewer 
System is the lack of several register wells, which makes harder, in one hand, the cleaning and 
maintenance of the system, and in the other hand, the definition of the design at the moment of the 
topographic uprising.  
 
Referring to the catchment elements of the superficial torrent (imbornals bars), even though we can 
detect the presence of a good number (33 units), it‟s been detected that the imbornals located in the C-
1412a are not connected to the current Sewer System and they are connected among them, ending in 
Sant Pere river passing through the center of Copons.  
 
Referring to the disseminates, we need to point out, the disseminate known as Sant Pere de Copons 
which offers a sewage Sewer System with a “Biotrit” pumping station which transports the sewage water 
until the Florança torrent. The disseminate known as Viladases does not offer any kind of Sewer System. 
 
The principal diameters in Copons system are 300 and 500mm, in general not enough to transport rain 
water which could bring a flooding above everything in the central axis of the system. 
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3. METODOLOGIA 
 
 3.1. DESCRIPCIÓ GENERAL 
La metodologia seguida per l'elaboració del Pla Director de Clavegueram de Copons consisteix, 
bàsicament, en definir la xarxa del clavegueram a partir d‟un aixecament topogràfic i d‟una presa de 
dades dels pous de registre de la xarxa. 
 
Amb la xarxa definida, es duu a terme la simulació dels fenòmens reals del processos pluja - escorrentiu 
superficial - propagació pel clavegueram (cabals d‟aigües de pluja), i per altra el de dotació d‟aigua – 
població - propagació pel clavegueram (cabals d‟aigües residuals). La modelització es porta a terme a la 
situació actual i a la situació futura en la que es considera que tot el desenvolupament urbanístic es 
troba consolidat. El resultat de la simulació permet conèixer el comportament de la xarxa i per tant 
detectar les seves insuficiències hidràuliques i mediambientals. La següent fase del Pla consisteix en 
proposar una sèrie d‟actuacions que resolguin aquestes insuficiències i valorar-les econòmicament. 
A l‟hora de proposar les actuacions no es tenen en compte únicament els aspectes tècnics sinó també 
altre tipus de condicionants com són els legislatius, econòmics, urbanístics, metodologia constructiva, 
etc. Finalment amb les actuacions proposades es torna a modelitzar la xarxa per comprovar la seva 
validesa. 
A la figura 1 es presenta un esquema on es descriu la metodologia per l‟elaboració del Pla Director, 
mentre que als següent apartats es descriuen amb més detalls les seves etapes. 
 
L'estudi s'ha començat posant en crisi totes les idees preexistents en quant a solucions prèviament 
estudiades, basant-se en les dades disponibles i les informacions rebudes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Metodologia de la redacció del Pla Director de clavegueram. 
Font: Pròpia, en base al seguiment del Pla. 
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 3.2. CARTOGRAFIA DE LA XARXA DE CLAVEGUERAM 
La primera fase de l‟elaboració d‟un Pla Director de clavegueram es conèixer la tipologia, les 
connexions, els pendents, les seccions i els materials dels conductes de la xarxa de sanejament per 
tenir-la definida. L‟obtenció d‟aquestes dades s‟ha dut a terme mitjançant l‟aixecament topogràfic de les 
tapes dels pous de registre de la xarxa, i l‟elaboració d‟una fitxa de les dades d‟aquests pous 
(escomeses i sortides, sondes, materials, estat, característiques geomètriques, etc). El nombre de pous 
de registre aixecats i fixats a Copons han estat de 42 ut. 
 
A partir de les dades obtingudes s‟ha definit i s‟ha digitalitzat la cartografia de la xarxa del clavegueram 
que s‟ha simulat en el model matemàtic. 
 
 3.3. DADES HIDROLÒGIQUES 
Les dades hidrològiques fan referència a les dades geogràfiques i climàtiques de la zona on es redacta 
el Pla Director. Són essencialment, en el cas de les aigües residuals, la definició geogràfica de les 
conques (en funció de la direcció de les clavegueres i el pendent del terreny), els consums d‟aigua i la 
població de les conques; mentre que en el cas de les aigües pluvials són la definició de les conques, 
l‟historial de pluja, i les condicions físiques de les conques. Amb aquestes dades s‟obtenen els cabals 
que a la simulació s‟introdueixen a la xarxa i que la sol·liciten. 
 
Els cabals de pluja es defineixen a partir de dades relatives de pluja diària amb una sèrie suficientment 
llarga. En l‟elaboració del Pla Director s‟han utilitzat les dades subministrades pels Mapes de 
precipitació màxima diària esperada a Catalunya per a diferents períodes de retorn, publicats pel Servei 
Meteorològic de Catalunya. La pluja juntament amb les característiques de les conques (superfície i 
capacitat de retenció de l‟escorrentiu) han proporcionat els cabals de pluja d‟entrada a la xarxa. (Veure 
l‟annex 2). 
 
S'ha utilitzat, per tant, una pluja sintètica que integra en sí mateixa les característiques de totes les 
pluges reals de certa magnitud registrades fins a la data de redacció d'aquest Pla. 
 
A les figures 2, 3 y 4 es mostren les corbes d‟intensitat - duració - freqüència i els hietogrames de 
disseny pels períodes de retorn de 2, 5 i 10 anys respectivament. 
Les corbes IDF indiquen per un període de retorn considerat la duració màxima que pot tenir una certa 
intensitat de pluja. Es calculen a partir de les dades de pluja diària mesurades, mentre que els 
hietogrames de disseny mostren la intensitat de pluja que s‟introdueix en el model. Aquestes es 
dedueixen a partir de les corbes IDF amb un posterior desenvolupament matemàtic que es descriu a 
l‟annex 2 d‟aquest projecte. 
 
 
Figura 2. Corbes IDF de Copons. 
Font: Pròpia. 
 
Figura 3. Hietograma utilitzat per a la pluja T=2 anys (Copons). 
Font: Pròpia. 
 
Figura 4. Hietograma utilitzat per a la pluja T=10 anys (Copons). 
Font: Pròpia. 
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El càlcul dels cabals d‟aigües residuals s‟ha realitzat en les zones urbanes a partir del nombre 
d‟habitants del consum d‟aigua potable. 
 
Pel càlcul de la xarxa amb aigua residual s‟ha establert un consum mig de 200 l/dia habitant. Als 
polígons industrials futurs el cabal s‟ha fixat en 0.2 l/s ha. 
 
S‟ha de dir que per establir els coeficients d‟escorrentiu i la màxima població a la situació futura, s‟ha 
contemplat que els desenvolupaments urbanístics previstos es troben completament consolidats. 
 
 3.4. CONDICIONANTS I CRITERIS ADOPTATS 
Abans de la simulació s‟han tingut en compte una sèrie de condicionants i s‟han establert unes hipòtesi 
de treball. Aquestes hipòtesi es refereixen a com s‟interrelacionen la xarxa d‟aigües pluvials amb les de 
residuals, a com entren els cabals de pluja a la xarxa, i com s‟estableix una estructura de xarxa on no 
s‟ha pogut definir per la dificultat d‟aconseguir dades. A continuació es descriuen els diversos criteris 
adoptats a l‟hora de realitzar l‟estudi. 
 
 3.4.1. Diagnòstic de la xarxa actual de clavegueram de Copons 
Es presenta a continuació la diagnosi realitzada sobre la xarxa de clavegueram de Copons a la situació 
actual. 
 
 3.4.2. La filosofia de l’estudi 
El Pla Director de clavegueram ha consistit en elaborar la cartografia del clavegueram de Copons i 
realitzar el diagnòstic del seu funcionament per una sèrie de caudals definits. El diagnòstic s‟ha dut a 
terme també para una situació futura en que el planejament urbanístic vigent es trobés totalment 
desenvolupat. Finalment s‟han proposat una sèrie d‟actuacions per solucionar els problemes detectats. 
 
 3.4.3. La cartografia de la xarxa 
La xarxa s‟ha determinat obtenint les coordenades x, y, z de les tapes dels pous de registre (treball 
topogràfic), i determinant les seves sondes (fondària), diàmetres, materials, origen i destí dels tubs 
d‟arribada i sortida. Amb aquestes dades i unint els pous de registre ha quedat estimada la xarxa. Per 
tant s‟ha suposat que els trams entre pous de registre són rectes (excepte casos excepcionals), tant en 
perfil (pendent constant) com en planta. 
 
Quan el diàmetre observat d‟un tram és diferent en el pou d‟inici i en el d‟arribada s‟ha adoptat el menor 
dels dos per quedar al costat de la seguretat. 
 
Per altra banda es desconeixen les característiques d‟alguns trams de la xarxa (secció dels tubs, cotes, 
enllaços entre pous, etc.). En aquests casos s‟ha fet una suposició de les característiques de la xarxa, 
tenint en compte les dades de que es disposen aigües amunt i aigües avall dels trams qüestionats. En el 
cas de desconeixement de perfils dels trams, s‟ha considerat un pendent constant entre els pous 
coneguts. 
 
Una vegada establertes les característiques de la xarxa s‟han d‟establir els cabals d‟estudis. 
 
 3.4.4. Els cabals d’estudi 
S‟han considerat dos escenaris diferents: 
 
 Un cabal d‟aigües residuals amb una dilució de 1:10. En aquestes condicions no es permet que 
s‟aboqui cabal fora del sistema, és a dir, la xarxa residual i/o unitària ha de ser capaç de 
transportar totes aigües negres fins la sortida del sistema. 
 
 Una pluja de període de retorn de 2 i 10 anys, que indicaria la pluja d‟intensitat tal que de mitja 
cau una vegada cada dos anys i deu anys respectivament. En aquestes situacions no es permet 
que l‟aigua surti a la superfície dels carrers. 
 
L‟estudi de la xarxa del clavegueram amb aigües residuals (temps sec) té una finalitat hidràulica i 
ambiental. La hidràulica consisteix en comprovar que la xarxa pot transportar amb fluïdesa els cabals 
d‟aigües negres d‟estudi, mentre que l‟ambiental fa referència a que la xarxa pugui transportar totes les 
aigües residuals d‟estudi fins la sortida del sistema corresponent, sense produir abocaments al medi ni a 
la xarxa de pluvials. 
 
 3.4.5. Les conques 
La manera d‟introduir els cabals a la xarxa, tant en el cas d‟aigües residuals com pluvials ha estat 
mitjançant les conques. Copons s‟ha dividit geogràficament en 33 conques de càlcul per aigües pluvials 
i 30 conques de càlcul per aigües residuals, definides a partir de l‟estructura de la xarxa, situació 
d‟embornals, i de la topografia del terreny. Aquestes conques, a nivell de simulació es divideixen en 
conques pluvials, que són conques que únicament generen aigua de pluja, i conques residuals. Quan a 
la conca definida coma pluvial no hi han embornals ni reixes, se suposa que l‟escorrentiu discorre per la 
superfície dels carrers fins entrar al primer tub de pluvials o unitari que es trobi al seu camí. A cada 
conca se li ha assignat un percentatge d‟impermeabilitat, i si és residual, una població generadora 
d‟aigua residual. L‟àrea impermeable, juntament amb la superfície, la pluja de disseny i una modelització 
hidrològica proporciona els hidrogrames de pluja d‟entrada a la xarxa (un per cada conca).La població 
amb el consum d‟aigua per habitant permet obtenir el cabal d‟aigües residuals de cada conca. 
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Per a la determinació del coeficient d‟escorrentiu i l‟assignació de la població s‟ha tingut en compte la 
urbanització consolidada en l‟àmbit d‟estudi, és a dir, la màxima ocupació (densitat) i màxima 
impermeabilització (coeficient d‟escorrentiu) de les zones edificades dels sectors considerats. Per tant, 
per l‟estudi del funcionament del clavegueram al futur, també s‟han tingut en compte els 
desenvolupaments urbanístics previstos per l‟Ajuntament totalment executats i consolidats, així com els 
projectes existents per a l'ordenació d'espais urbans i de drenatge. 
 
 3.4.6. El sistema 
A la simulació en temps sec, és a dir amb la única sol·licitació del cabal mig d‟aigües residuals amb 
dilució 1:10, es considera que el 100 % del cabal d‟aigües residuals circula pels conductes residuals o 
unitaris. 
 
En el cas de simulació de pluja, la pluja neta obtinguda per a cada episodi i que discorre per la 
superfície dels carrers, entra al sistema sempre que aquest existeixi. 
En el cas que a la conca en qüestió no hi hagi elements de captació de pluja (embornals, reixes,…), 
s‟entén que l‟aigua de pluja entra al sistema al punt més proper d‟un col·lector de pluvials, unitari o d‟una 
riera, en la direcció natural de circulació de l‟aigua. 
 
A més, a moltes conques s‟ha considerat al model, que l‟aigua entra a la xarxa en nodes que es troben 
a la seva part alta de forma que hi hauran canonades sobre sol·licitades respecte la realitat, quedant així 
mateix també al costat de la seguretat. Tot i això cal destacar que en la proposta de solucions s‟ha 
tingut en compte aquest efecte i s‟ha ajustat la solució a la realitat. 
 
 
 3.5. MODELITZACIÓ 
Totes les dades obtingudes i posteriorment tractades s‟introdueixen en un model de simulació que ha de 
ser capaç de simular la realitat de la manera més aproximada possible. Això vol dir que el model de 
simulació ha de permetre modelar l'escorrentiu i la propagació dels cabals resultants per la xarxa, tot 
resolent en el millor dels casos les equacions de Saint Venant completes, de manera que es puguin 
estudiar xarxes mallades, punts singulars, sobreeixidors, etc. 
 
S'ha escollit un model matemàtic dels anomenats de nivell III (màxima precisió) anomenat Mouse, del 
Dinish Hydraulic Institute (DHI). Aquest model és un dels millors existents a l'actualitat i permet estudiar 
el comportament de xarxes mallades amb punts singulars, etc. i és el que millor s'adapta al cas en 
estudi. 
 
En quant a la metodologia seguida a la pròpia modelació, pot resumir-se atenent als següents aspectes: 
hipòtesi de cabals residuals, hipòtesi d'escolament (aigües de pluja) i hipòtesi de propagació. 
a) Hipòtesi de cabals d‟aigües residuals. 
S‟estudia el funcionament de la xarxa d‟aigües residuals amb el cabal mig màxim amb una dilució 1:10. 
Aquest cabal entra al model com consum per habitant i de consum per hectàrea per zones industrials, 
els habitants es dedueixen a partir de la densitat de població de la conca, de manera que s‟obté el cabal 
total d‟entrada per a cada conca. Quan el cabal està introduït a la xarxa, el model passa al mòdul de 
propagació que és el mateix que en el cas d‟aigua de pluja. 
 
b) Hipòtesi de cabals d‟aigua de pluja. 
Modelització de la pluja: La hipòtesi sobre la pluja consisteix en admetre com a pluja de càlcul una pluja 
sintètica (artificial) que simula la descàrrega d'una cèl·lula convectiva de precipitació. La pluja sintètica té 
unes característiques derivades dels estudis estadístics realitzats sobre les pluges, que la fan congruent 
amb aquestes. 
No es considera el fenomen d'abatiment espacial degut a les reduïdes dimensions de l‟àmbit d‟estudi. 
 
c) Modelització de l'escorrentiu 
La modelització de l‟escorrentiu es fa només en el cas de les aigües de pluja, ja que aquestes, no entren 
directament a les clavegueres o cursos d‟aigua, sinó que pateixen un transport per la superfície del 
terreny fins el seu punt d‟entrada al sistema. Les aigües residuals, en canvi, es considera que entren 
directament al sistema de clavegueres, degut a les connexions directes dels edificis. 
 
El mètode de modelització de l'escolament es basa en les corbes àrea - temps. La corba àrea temps 
caracteritza la forma de la conca, relacionant el temps que triga l'aigua d'una determinada porció de la 
conca en arribar des d'aquest punt fins a la sortida. 
 
Per a la simulació de l'escolament el model escollit és el model A del programa MOUSE, del DHI 
(Danish Hydraulic Institute), que ha estat provat i calibrat a la ciutat de Barcelona en diverses 
condicions. 
 
El mòdul d'escolament del MOUSE ja té definides les corbes àrea - temps més usuals i necessita com a 
paràmetre d'entrada el temps de concentració. Aquest temps és el principal paràmetre del fenomen 
d'escolament. El valor del temps de concentració adoptat ha estat de 7 minuts per totes les conques. 
La corba àrea - temps es basa en la idea de què a cada pas de temps després del inici de l'escorrentiu, 
el volum de cada porció (donat per la pluja i el coeficient d'escorrentiu) es va movent aigües avall. El 
volum sortint de la porció és conseqüència de l'aplicació de l‟equació de continuïtat entre porcions 
(aportacions d'altres porcions+volum pròpia porció=volum sortint de la porció). 
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d) Modelització de la propagació 
La propagació del flux en l'espai i en el temps mitjançant una xarxa de clavegueram és un fenomen molt 
complex. Sota la hipòtesi de flux unidimensional, conductes de poc pendent, fluid incomprensible i 
pressió hidrostàtica, el fenomen de la propagació es pot descriure mitjançant les equacions de Saint-
Venant, que es presenten a continuació: 
 
v
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x
+ y
v
x
+
y
t
= 0  
 
v
t
+ v
v
x
+ g
y
x
- g( S - S )= 0o f  
 
A on “ v “ és la velocitat, “ y “ el calat, “ g “ l'acceleració de la gravetat, “ So “ el pendent de lasolera i  
“ Sf “ el pendent motriu. 
 
Aquesta última equació està formada per termes que representen el procés físic que governa el 
moviment del flux; aquests termes són, seguint el mateix ordre de l'equació: acceleració local, 
acceleració convectiva, força de pressió, força de gravetat i força de fregament. 
 
Les equacions completes de Saint-Venant constitueixen un model de propagació d'ona dinàmica. 
 
El mòdul de propagació de Mouse resol les equacions completes de Saint-Venant. D'aquesta manera, té 
en compte l'efecte de remenament de l'aigua. A més a més,permet la simulació de règim en pressió 
(sobrecàrregues), mitjançant la tècnica del Slot de Priessman i la diagnòstic d'inundacions locals. 
 
El càlcul de la distribució del flux en xarxes multiconnectades (mallades) es realitza amb precisió. Les 
pèrdues de càrrega a l'entrada i sortida dels pous de registre així com una varietat d'elements de control 
(sobreeixidors, bombes, etc.) i l'emmagatzematge en el sistema són algunes de les possibilitats del 
model, que també permet la modelització del flux supercrític i subcrític. 
 
Un element molt important de la modelització és la seva calibració. Aquesta s‟ha dut a terme contrastant 
les simulacions per una pluja de període de retorn T=2anys amb les informacions de zones 
problemàtiques conegudes. 
 
Aquestes millores s'hauran d'afegir a la base de dades de la qual disposi l'entitat encarregada de la 
gestió de la xarxa de clavegueram, a fi i efecte que el Pla director de Clavegueram sigui un document 
viu i que es vagi actualitzant en el transcurs del temps. 
 
A més a més de la possibilitat de calibració i millora del càlcul, la xarxa meteorològica, que és com es 
denomina el conjunt de limnímetres, pluviòmetres i altres instruments de mesura, serà la base per a 
qualsevol iniciativa de telesupervisió de la xarxa de clavegueram o del seu control en temps real. 
 
 3.6. DIAGNÒSTIC I PROGNOSI 
Al Pla Director es realitza un diagnòstic de la xarxa de clavegueram de Copons. Es busca que la xarxa 
acompleixi les tres funcions que ha de acomplir tota xarxa de clavegueram i que és la estructural, la 
higienista i la de capacitat hidràulica. 
 
Així la estructural fa referència a que els conductes es trobin en bones condicions estructurals i no hi 
presentin enfonsaments ni esquerdaments. La funció higienista correspon a que la xarxa tingui capacitat 
per transportar les aigües residuals a l‟EDAR sense patir abocaments, infiltracions o exfiltracions. 
Mentre que la hidràulica vol dir que el sistema de clavegueram ha de tenir capacitat per captar (en el 
cas de l‟escorrentiu superficial) i transportar els cabals d‟aigua establerts en funció de certs criteris. 
Finalment es podria afegir un últim diagnòstic i seria que la xarxa presenti les instal·lacions necessàries 
per a que es pugui mantenir i accedir a ella (per exemple: pous de registre). 
 
Des del punt de vista de modelització de la capacitat hidràulica s‟ha dividit en dues parts, en un 
diagnòstic i en una prognosi. 
 
El diagnòstic de la capacitat hidràulica ha consistit en sol·licitar la xarxa actual amb els cabals d‟aigües 
residuals i pluvials que es presenten actualment i que es presentaran al futur, considerant totalment 
consolidats els desenvolupaments urbanístics previstos. D‟aquesta manera es pot saber com funciona 
la xarxa avui dia i com funcionarà al futur. Mentre que la prognosi s‟ha simulat la xarxa amb les 
actuacions que s‟han proposat per solucionar les insuficiències detectades al diagnòstic. 
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 3.7. PROPOSTES D’ACTUACIÓ 
La següent fase ha consistit en proposar una sèrie d‟actuacions que resolguessin les insuficiències de la 
xarxa observades al diagnòstic. L‟adopció de les solucions s‟han adoptat a condicionants de tipus 
urbanístics, econòmics, a la magnitud de la xarxa existent, a les darreres obres de clavegueram i 
d‟urbanització realitzades i sempre buscant la màxima optimització de la xarxa. S‟han dissenyat les 
actuacions per a que funcioni la xarxa en el pitjor de les condicions considerades. 
 
 3.8. ORDRE DE PRIORITAT DE LES ACTUACIONS 
En aquest Pla Director s‟ha realitzat una priorització de les actuacions proposades en tres nivells: 
prioritat alta, prioritat mitjana i prioritat baixa. 
 
La prioritat alta correspondrà a aquelles actuacions destinades a eliminar problemes d‟incapacitat 
hidràulica que es coneixen i a aquelles destinades a reduir riscos d‟esfondrament o mal funcionament 
de canonades que es troben en mal estat de conservació. 
 
Prioritat mitjana, corresponen a aquelles actuacions destinades a eliminar els problemes d‟incapacitat 
hidràulica que es preveuen apareixen amb la pluja de període de retorn de 2 anys i les previstes per 
evitar que s‟acumulin sediments a les clavegueres, que posteriorment poden donar lloc a taps i/o 
estancament d‟aigua residual produint males olors i molèsties. 
 
Prioritat baixa, són les destinades a reduir els risc de desbordaments que es preveuen pareixin a la 
xarxa de clavegueram per a pluges de 10 anys de període de retorn. 
 
Aquets establiment de prioritat no és vinculant, ja que es podrà aprofitar l‟oportunitat d‟actuar en 
determinat carrer (per exemple: si s‟urbanitza), sempre i quan hi hagi una coherència hidràulica, per 
evitar nous problemes o que aquests es desplacin aigües avall. 
 
 3.9. VALORACIÓ DE LES ACTUACIONS 
L‟ultima fase de la redacció del Pla Director ha estat la valoració de les actuacions proposades 
mitjançant un pressupost amb el seus corresponents quadres de preus i amidaments. 
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3. METHODOLOGY 
 
 3.1. GENERAL DESCRIPTION 
The followed methodology for the preparation of the Copons Sewer System Management Plan, consist 
in defining the  Sewer system from a topographic uprising and from the information taken from the 
register wells of the System.   
 
With the defined System, it is carried on the simulation of the real phenomenon rain processes-
superficial run off- propagation through the sewer system (rain water flow), and also the water resource- 
propagation through the sewer system (sewage water flow). The modeling is carried on to the present 
and future situation in which is considered that all the urban development has become established. The 
result of the simulation let us know the behavior of the system and so we can detect the hydraulic and 
environmental insufficiency. The next phase of the Plan consists in suggesting a series of interventions 
which can resolve those insufficiencies and economically value it.   
At the time of suggesting the interventions, we do not only have to take in account  the technical facet, 
but also, some other kind of conditioning as the legislatives, economics, urban, constructive 
methodology... Finally with the suggested interventions we model it again in order to check its validity. 
  
In the figure 1 it is introduced a diagram where the methodology for the preparation of the Management 
Plan is described while in the following sections we can find its stages described with more details. 
 
The study has been begun bringing in crisis all the pre-existing ideas regarding solutions previously 
studied, based on available data and received information. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Writing Methodology for the Sewer System Management Plan. 
Source: own, based on the Plan monitoring. 
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 3.2. SEWER SYSTEM CARTOGRAPHY 
The first phase in the preparation of a Sewer System Management Plan is to get to know the typology, 
the connections, the gradients, the sections and the materials of the sanitation system pipes in order to 
have it defined. The obtaining of this data has been carried on throughout the topographic uprising of the 
register wells covers from the system and the preparation of a data record from these wells (exits, 
sounding lines, material, state, geometric characteristics...). The number of upraised register wells and 
set in Copons has been of 42 ut.  
  
From the obtained data  we have been able to define and digitalize the cartography of the Sewer System 
simulated in the mathematical model. 
 
 3.3. WATER RESOURCES DATA  
The water resources data are referred to geographic and climatic data from the area where the 
Management Plan is drawn up. Essentially, in the case of the sewage water, they are; the geographic 
definition of the region (considering the course of the sewers and the gradient of the land), the water 
consumption and the population of the region; while in the case of the rain water, they are; the region 
definition, the rain record and the physic conditions of the region. With all this data we can obtain the 
flows that are inserted in the simulation and that it requires.   
 
The rain flows are defined from the relating dairy rain data in an enough long serial. For the preparation 
of the Management Plan have been used the data supplied by the Map of Catalonia‟s diary Maxim 
Precipitation expected for different return periods, published by “Servei Meteorològic de Catalunya”. The 
rains, along with the characteristics of the region (surface and torrent retention capacity) have provided 
the entrance to the System rain flows. (See annex 2).  
  
So, It has been used a synthetic rain which has in itself the same characteristics as all the real rains of a 
certain magnitude registered until the date of writing of this Plan.  
 
In the figures 2, 3 and 4 the intensity curves-duration- frequency and the design rainfall graphs for the 
return periods of 2, 5 and 10 years respectively, are shown.  
The IDF curves indicate the maxim duration that certain rain intensity could have during a return period. 
They are calculated from the data of the dairy rain measured, while the design rainfall graphs show the 
rain intensity which is put in the prototype. These, are deduced from the IDF curves with a later 
mathematical development which is described in annex 2 of this plan.   
 
 
Figure 2. IDF Curves of Copons. 
Source: own. 
 
Figure 3. Rain fall graph used for the rain T=2 years (Copons). 
Source: own. 
 
Figure 4. Rain fall graph used for the rain T=10 years (Copons). 
Source: own. 
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The sewage water flows calculation has been made in the urban areas from the amount of population 
and the consumption of drinkable water. 
 
According to the calculation of the System with sewage water, an average consumption of 200 l/day 
resident has been set. In the future industrial zone, the flow has been set in 0.2 l/d resident. 
 
We need to point out that in order to establish the torrent coefficient and the maxim population in a future 
situation, it has been considered that the foreseen urban developments are utterly consolidated.  
 
 3.4. CONDITIONING AND ADOPTED CRITERION  
Before the simulation, different conditionings have been considered and from it, we have established a 
work hypothesis. These hypotheses are referred to how the rain water System interconnects with the 
sewage water System and how the rain flows get into the System, and how a structure of the System is 
set where it has not been able to define due to the difficult data obtaining. Below, the different criteria 
adopted to make the study are described.    
 
 3.4.1. Current Copons Sewer System Diagnosis 
Following it is presented the diagnosis made about the Copons Sewer System in the present. 
 
 3.4.2. Philosophy of the study 
The Sewer System Management plan has consisted in developing the cartography of the Copons Sewer 
System and making the diagnosis of its functioning from a serial of defined flows. The diagnosis has 
been carried on also based on a future situation in which the current urban planning could be totally 
developed. Finally, several interventions have been suggested in order to solve the detected problems.  
 
 3.4.3. The Cartography of the System 
The system has been determinated obtaining the coordinates x, y, z from the register wells covers ( 
topographic work), and determining its sounding (depth), diameters, material, origin and destination of 
the in and out pipes. With all the data and joining the register wells the System has been estimated.  
 
Then it is supposed that the stretches among the register wells are straight (except in excepional cases), 
in outline (constant gradient) and in floor.   
When the observed diameter from a stretch is different in the beginning well and in the arriving well, the 
minor is adopted because it is next to the security.  
  
 
In the other hand, the characteristics of some stretches of the System are unknown (pipes section, level, 
connection among wells...) In these cases a supposition of the characteristics of the System has been 
made according to the available data of the up and down waters of the indicated stretches. In the case of 
unknown outlines of the stretches, it has been considered a constant gradient among the known wells. 
 
Once the characteristics of the System have been set, the flows of study must be set.  
 
 3.4.4. The flows of study 
Two different scenes have been considerate: 
 
 A sewage water flow with a dilution of 1:10. With this conditions it is not allowed to pour flow out 
of the System, so the residual and/ or united System must be able to transport all the black 
waters until the way out of the System.  
 
 A rain of a return period of 2 and 10 years, which would indicate the intensity rain that falls once 
in an average of twice a year and every 10 years respectively. In these cases it is not allowed 
that the water goes out to the street.  
 
The study of the Sewer System with sewage water (dry weather) has an hydraulic and environmental 
objective. The hydraulic consists in checking that the System can fluently transport black waters flow of 
study, while the environmental is referred to the capacity of the System to transport  the sewage waters 
of study until the way out of the related System, without producing garbage to the environment or to the 
rain System.  
  
             3.4.5. The region  
The way of getting the flows into the System, in the case of sewage or rain waters, has been throughout 
the region. Copons has been geographically divided into 33 little regions of calculation for rain waters 
and into 30 little regions of calculation for sewage water, defined from the structure of the System, 
situation of gutters and the topography of the land. These regions, at the time of simulation, are divided 
into rain regions which are regions that only generate rain water and residual regions. When the region is 
defined as a rain region there are no gutters or bars, it is supposed that the torrent flows back through 
the surface of the streets until getting into the first united or rain pipe which is found in its way. In each 
region an impermeability percentage has been allocated, and if it is residual, a population that generates 
sewage water. The impermeable zone along with the surface, the design rain and a hydrologic modeling, 
provides the hydrographs of entrance rain to the System (one for each region). The population with the 
consumption of water per resident allows obtaining the sewage waters flow of each region.   
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For determining the coefficient of torrent and the allocation of the population it has been considered the 
consolidated residential area in the study, that is, the maxim occupancy (density) and maxim 
impermeability (coefficient of torrent) from the build areas of the considerate sectors. So, for the study of 
the functioning of the Sewer System in the future, the urban developments utterly consolidated and 
carried out foreseen by the Mayor House has also been considered, as well as the existing projects for 
the order of urban and drainage areas.   
 
 3.4.6. The system 
During dry weather, that is, only with the requesting of the average water flow with dilution 1:10, it is 
considered that the 100% of the sewage water flow circulates along the residual or united pipes. 
 
In the rain simulation case, the clean rain obtained for each part and that flows back through the surface 
of the streets, gets into the System as far as it exists.  
In the case that in the considered region there are no rain attraction elements (gutters, bars...), it is 
understood that the rain water gets into the system by the nearest point of a rain collector, united or from 
a river, to the natural direction of the water circulation.  
 
Besides, in lots of regions it has been considered in the model, that the water which gets into the System 
that is located in its high part in a way that there will be pipes over requested than the reality, staying that 
way, next to the security. Even though it is necessary to point out that in the suggested solutions such 
effect has been considered and the solution to the reality has been fixed. 
 
 
 3.5. MODELLING 
All the obtained data which has been lately dealt is put in a simulation model which must be able to 
simulate the reality in its most accurate way. It means that the model of simulation must allow to model 
the torrent and the propagation of the resulting flows through the system, solving  
in the best of the cases, the Saint Venant equations completed, in such way that netting systems, 
singular points, overflows... Can be studied.  
 
A mathematical model from the ones known as level III (maxim accuracy) called Mouse, has been 
chosen from the Dinish Hydraulic Institute (DHI). This model is one of the bests existing nowadays and it 
allows to study the behavior of the netting systems with singular points ... And it is the most suitable for 
the studied case.  
 
Regarding the methodology followed in the modeling, it can come down to the following aspects: 
hypothesis of the sewage water flows, hypothesis of current (rain waters) and hypothesis of propagation. 
a) Hypothesis of the sewage water flows  
It is studied the functioning of the sewage waters System with the maxim average flow with a dilution of 
1:10. This flow gets into the model as consumption per resident and as consumption per hectare in the 
industrial zones, the population is deduced from the density of population in the region, in such way that 
the total entrance flow is obtained for each region. When the flow is put in the System, the model 
proceeds to the propagation module which is the same that in the case of rain water. 
   
b) Hypothesis of rain water flows 
Modeling of the rain: The hypothesis about the rain consist in admitting as a calculate rain a synthetic 
rain (unnatural) which simulates the discharge of a connective cell of precipitation. The synthetic rain has 
characteristics derived from the statistical studies made on the rain which make it coherent with them.  
The space reduction phenomenon is not considerated due to the reduced dimensions of study.  
 
c) Modeling of the torrent 
The modeling of the torrent is made only in the case of rain waters since these ones do not get  straight 
into the Sewer System or water flows, they are transported through the surface of the land until their 
point of entrance in the System. The sewage waters, in the other hand, get straight into the Sewer 
System due to the straight building connections.   
 
The overflow modeling method is based on the area-time curves. The curve area-time characterizes the 
region shape, linking how long the water from a determinated point of the region takes to arrive from this 
point to the way out. 
 
For the overflow simulation the chosen model is model A from the programme MOUSE, from DHI 
(DanishHydraulicInstitute), which has been tested and calibrated in Barcelona in different conditions. 
  
The torrent module from the MOUSE has already defined the area curves- more usual times and, it 
needs as an entrance parameter the time of concentration. This time is the main parameter from the 
torrent phenomenon. The concentration time value adopted has been of 7 minutes for all the regions. 
 
The area curve  - time is based on the idea that by passing the time after each starting of the torrent, the 
volume of each portion ( given by the rain and the torrent coefficient) it moves flowing down. The 
outgoing volume from the portion is a result of the application of the continuation equation among 
portions (Contribution of other portions +own portion volume=outgoing volume of the portion) 
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d) Propagation modeling 
The flow propagation in the space and time through the Sewer System is a very complex phenomenon. 
Under the hypothesis of a one-dimensional flow, conduct of low gradient, incomprehensible flow and 
hydrostatic pressure, the phenomenon of the propagation can be explained through the Saint-Venant 
equations which are the following presented:  
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Where “v” is the speed and  “the draught” “g” the acceleration of the gravity, “So” the sediment gradient 
and “Sf” the motor gradient.  
 
This last equation consists of terms which represent the physic process that rules the flow movement; 
this terms are, following the same order as in the equation: local acceleration, connective acceleration, 
pressure strength, gravity strength and friction strength.  
 
The completed Saint-Venant equations make up a propagation model of dynamic wave.  
 
The MOUSE propagation module solve the completed equations of Saint-Venant. This way, it considers 
the water removal effect. Even more, it allows the simulation of the system pressure (over loadings), by 
means of the “Slot de Priessman” technique and the local flood diagnosis.  
 
The flow distribution calculus in multiconnected Systems (netting) is made with accuracy. The load loss 
in the entrance and way out of the register wells, as well as the variety of the control elements, (overflow, 
pumping...) and the storage in the system, are some of the possibilities of the model which also allows 
the modeling of the supercritical and subcritical flow.   
 
A very important modeling element is its calibration. This one has been carried out contrasting the 
simulations for a rain of return period of T=2 years with the data of known problematic areas.  
 
To these improvements it is necessary to add to the data base the data that the in charge entity has 
about the Sewer System Management in order to get The Sewer Sytem Management Plan to become a 
current document and that it gets updated by the passing time.  
 
Apart from the possibility of the calibration and calculus improvement, the meteorological system, which 
is the way the pluviometer and other measurement tools are named, will be the base for any 
telemonitoring initiative of the Sewer System or its control in real timing.  
 
 3.6. DIAGNOSIS AND PROGNOSIS  
In the Management Plan a diagnosis of the Copons Sewer System is made. It is wanted that the System 
accomplishes the three main functions and the ones all the System must accomplish, and they are: the 
structural, the hygienic and the hydraulic capacity. 
 
The structural refers to the good structural conditions of the pipes and that they do not allow floods or 
cracks. The hygiene function belongs to the capacity of the System to transport the sewage water to the 
EDAR without suffering waste, infiltrations or exfiltrations. While the hydraulic means that the Sewer 
System must have the capacity to attract ( in the case of the superficial torrent) and transport the water 
flows set according to certain criteria. Finally, it could be added a last diagnosis and it would be that the 
System should always have the necessary facilities to maintain and accede to it. (For example register 
wells).   
 
From the hydraulic capacity modeling point of view, it has been divided into two parts, into a diagnosis 
and into a prognosis. 
 
The diagnosis for the hydraulic capacity has consisted in requesting the current System with the sewage 
water and rain water flows that we have in the present and that we will have in the future, considering 
completely consolidated the foreseen urban developments. This way it is possible to know how the 
System works in the present and how it will work in the future. While the prognosis has simulated the 
System with the suggested interventions to solve the detected failures in the diagnosis.   
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 3.7. INTERVENTION PROPOSALS  
The following phase has consisted in suggesting a series of interventions which can resolve the 
insufficiencies of the System observed in the diagnosis. Adopting these solutions implied urban, 
economic conditioning to the magnitude of the existing System in the last Sewer System and 
urbanization construction and always looking for the maxim optimization of the System. The 
interventions have been designed in order to make the System work in the worst considered conditions.   
 
 3.8. INTERVENTIONS PRIORITY ORDER  
In this Management Plan a prioritization of the suggested interventions has been made in three different 
levels: high priority, medium priority and low priority.   
 
High priority belongs to those interventions destined to remove the known hydraulic incapability 
problems and those destined to reduce the demolition or bad working risks of the pipes which are in bad 
preservation conditions.  
 
Medium priority belongs to those interventions destined to eliminate the hydraulic incapability problems 
which can be predicted that they will appear with the rain of return period of 2 years and the foretell to 
avoid  the sediments accumulation in the Sewer System which can later become sewage water blockage 
producing reek and annoyance.  
 
Low priority They are the ones destined to reduce the overflowing risks which are foreseen to appear in 
the Sewer System because of the 10 years return period rains.  
 
This priority order set is not binding since it will be able to take advantage of the opportunity to act in a 
fixed street ( for example: if it is urbanized), as long as there is an hydraulic coherence, to avoid new 
problems or that this ones could move flowing down.   
  
3.9. INTERVENTIONS VALUATION 
The last phase in the Management Plan writing has been the valuation of the suggested interventions 
with a budget with its corresponding price graph and intercessions.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
27 
4. DESCRIPCIÓ DE L’ÀMBIT URBANÍSTIC 
 
 4.1. INTRODUCCIÓ 
En un Pla director de clavegueram, un aspecte molt important per dur a terme una simulació el més 
ajustada possible, és conèixer les dades urbanístiques de la població, ja que influeix en les dues formes 
de generació del cabal que circula per les clavegueres: els cabals d‟aigües residuals i el cabal d‟aigües 
pluvials. 
 
Per una banda la densitat d‟habitatges i la seva ocupació condiciona la generació d‟aigua residual que 
se suposa depèn del nombre d‟habitants. Així en barris amb un alt grau de densitat d‟edificació la 
generació de cabal residual serà més important. A les zones industrials la generació de cabals d‟aigües 
negres depèn principalment del tipus d‟indústria. 
 
Per altra banda la urbanització del territori implica una major impermeabilització del terreny, que provoca 
que disminueixi la seva capacitat d‟infiltració i retenció, i que es redueixi el temps de concentració del 
hidrograma de la pluja (augment de la velocitat de l‟aigua). Amb aquests condicionants els hidrogrames 
de conques urbanitzades presenten, per unitat de superfície, més quantitat d‟aigua en un temps més 
petit, i per tant cabals més alts que els de conques més rurals. 
 
Es passa a descriure l‟evolució demogràfica dels últims anys i la situació urbanística actual i prevista del 
terme municipal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4.2. EVOLUCIÓ DEMOGRÀFICA 
Segons la informació obtinguda de el web del Institut d‟estadística català (idescat) l‟evolució al padró 
d‟habitants del municipi de Copons es mostra a la figura següent. 
 
 
Figura 5. Evolució del padró d‟habitants a Copons al període 1996-2010. 
Font: Institut d‟estadística català (idescat). 
 
A la figura es veu com, la població censada des del 2006 ha tingut un creixement exponencial que no 
s‟havia produït al municipi anteriorment en el període representat. 
 
En els apartats següents es descriuen breument els sectors actualment urbanitzats i els que es 
preveuen urbanitzar al futur. 
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 4.3. SITUACIÓ ACTUAL 
Urbanísticament i des del punt de vista hidrològic es poden considerar diferents tipus d‟edificació i 
d‟urbanització que condicionaran el grau d‟impermeabilitat del terreny. 
 
Copons centre: 
El nucli de Copons es un nucli urbà amb edificacions antigues de entre dues i tres alçades. Els carrers 
són estrets de traçat irregular i el seu grau d‟impermeabilitat és alt. 
 
Sant Pere de Copons: 
La zona Residencial de Sant Pere de Copons o Sant Pere de Comalats, es una zona residencial aïllada 
amb habitatges de construcció antiga que, recentment ha estat re urbanitzat, de manera que, a través 
d‟un camí de sorra s‟arriba al nucli poblacional amb carrers asfaltats i habitatges unifamiliars a banda i 
banda del carrer. El grau d‟impermeabilitat de la zona es mig - alt com a conseqüència de l‟asfaltat de la 
zona. 
 
Viladases: 
Aquest disseminat del Municipi de Copons presenta cases antigues aïllades, els carrers no es troben 
asfaltats i, el grau d‟impermeabilitat es baix. 
 
 4.4. DESENVOLUPAMENTS URBANÍSTICS A L’ÀMBIT DEL PLA DIRECTOR DE 
CLAVEGUERAM 
Les normes subsidiàries de Planejament de Copons vigents actualment es troben aprovades 
definitivament per la comissió d‟Urbanisme de Barcelona amb sessió de data 21 de juny de 1995. 
 
A continuació es passen a descriure els desenvolupaments urbanístics pendents d‟executar contemplats 
al present pla director. 
 
1. PLA PARCIAL HORT D‟EN SALAD RIERA GRAN 
El pla parcial hort d‟en Sala - Riera gran, aprovat en ple municipal amb data 31 de juliol de 2007, 
contempla les següents actuacions urbanístiques: 
 
Hort d‟en Sala: 
Superfície: 25.750 m². 
Ús: Residencial privat. 
Densitat d‟habitatges: 45 hab/ha. 
 
 
Riera Gran: 
Superfície: 4.700 m². 
Ús: equipaments públics i zones verdes. 
 
2. PLA PARCIAL EL CASTELL 
El pla parcial El Castell, aprovat en ple municipal amb data 2 d‟Agost del 2006, contempla: 
 
Superfície: 3.503,91 m². 
Ús: Residencial privat. 
Densitat d‟habitatges: 43 hab/ha. 
 
3. PLA PARCIAL SANT PERE DE COMALATS 
El Projecte de modificació puntual del nucli urbà Sant Pere de Comalats , aprovat en ple municipal amb 
data 11 d‟Abril del 2006, contempla una reordenació del terreny ja executada a data d‟avui amb les 
següents característiques: 
 
Superfície total: 7.617,05 m². 
Ús: Residencial privat –agrícola. 
Densitat d‟habitatges: 5 hab. 
 
4. PLA PARCIAL POLIGON INDUSTRIAL 
El pla especial de la unitat d‟actuació industrial, aprovat en ple municipal amb data 28 de setembre del 
2006, contempla: 
 
Superfície: 10.592,50 m². 
Ús: Industrial. 
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5. DESCRIPCIÓ DE L’ACTUAL SISTEMA DE DRENATGE 
 
 5.1. INTRODUCCIÓ 
A la realització d‟un Pla Director de clavegueram és necessari examinar el drenatge del territori d‟una 
forma única. S‟han de considerar conjuntament les conques d‟aigües residuals i les d‟aigües pluvials, 
que encara que la majoria de les vegades coincideixen no sempre succeeix. Generalment la xarxa de 
pluvials té tendència a enviar l‟aigua a les lleres naturals o artificials més properes, mentre que les 
aigües residuals, en poblacions amb sistema de sanejament desenvolupat, són conduïdes a les 
depuradores d‟aigües residuals (EDAR) mitjançant col·lectors per gravetat i estacions de bombament 
amb les seves corresponents impulsions. 
 
S‟ha d‟estudiar conjuntament el drenatge de les aigües pluvials i de les residuals, ja que moltes són les 
possibles interrelacions entre els dos sistemes de drenatge. En sistemes separatius en que les aigües 
residuals i pluvials discorren per conductes diferents, es poden donar casos de sobreeixidors de 
conductes d‟aigües residuals a pluvials, d‟entrada d‟aigües de pluja al sistema d‟aigües residuals 
(produïdes per connexions de desguassos particulars al clavegueram), d‟irrupció d'aigua de pluja per les 
tapes dels pous al clavegueram, etc. En el cas de sistemes unitaris la interrelació es fa més evident per 
que les aigües negres i les de pluja es transporten pel mateix conducte. 
 
Per dur a terme aquest Pla Director s‟ha discretitzat el territori en conques: pluvials i residuals. Si la 
xarxa és unitària els cabals generats siguin d‟aigües residuals o pluvials van al mateix conducte, mentre 
que si són separatives aniran a la xarxa residual i al pluvial respectivament. 
 
La major part de Copons presenta xarxa unitària, de manera que l‟aigua de pluja que inicialment 
discorre per la superfície dels carrers s‟introdueix a la xarxa a través dels elements de captació com 
embornals o reixes. Per altra banda de les escomeses dels habitatges passa l‟aigua residual al 
conducte. Una altra aportació d‟aigua de pluja es mitjançant les escomeses dels terrats dels edificis i 
patis a la claveguera. 
 
A l‟hora d‟establir la grandària de les conques de càlcul, s‟han determinat, seguint un equilibri de manera 
que fossin suficientment petites per simular millor la realitat, i suficientment gran per a que no és 
treballés amb un nombre de conques excessiu amb la dificultat i confusió que podria produir. 
 
Encara que s‟hagi modelitzat l‟escorrentiu de Copons amb conques molt petites no s‟ha de perdre la 
unitat de conca superior, que ens indica com es distribueix la generació de cabals pel territori i quin són 
els conductes que transporten més cabal. 
 
A continuació es descriu l‟àmbit hidrològic de Copons tant des del punt de vista d‟aigües de pluja com 
d‟aigües residuals, i es descriuen els eixos principals de la xarxa. 
 
 5.2. DESCRIPCIÓ DE L’ÀMBIT HIDROLÒGIC GENERAL 
Hidrològicament parlant, Copons es troba en una zona potencialment inundable amb un perill mig 
segons la delimitació de zones inundables per a la redacció de l‟inuncat de l‟Agència Catalana de 
l‟Aigua de Juny del 2001. 
 
Figura 6. Zona potencialment inundable de Copons. 
Font: Institut d‟estadística català (idescat). 
 
El terme municipal de Copons es troba emplaçat entre diverses rieres i torrents. Les que tenen 
influència sobre les superfícies urbanitzades descrites d‟oest a est són: 
 
 Conca de la Rasa de la Boixeda. 
Amb una superfície de 63 ha, la conca de la rasa de la Boixeda neix a l‟oest del centre de Copons per 
anar a morir a la Riera de Veciana al seu pas per Copons. 
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 Conca de la Riera De Veciana. 
Conjuntament amb la conca de la Riera de Sant Pere és una de les més grans en superfície, amb 2.789 
ha, rep l‟aportació dels cabals de diferents rieres i torrents com és el cas del torrent Boter o la riera de la 
roda. La conca va a morir a la part baixa del centre de Copons. 
 Conca de la Riera de Sant Pere. 
La conca de la riera de Sant Pere, passa pel límit oest del municipi de Copons i al nord amb les Calonge 
de Segarra. amb una superfície de 3.105 ha, rep l‟aportació de diverses rieres, rases i torrents des de el 
seu naixement com són el Torrent de l‟aigua, el torrent de l‟Anoia, el torrent de Ca l‟Andreu, La florenca i 
la riera de Sant Pere. El disseminat Sant Pere de Copons queda inclòs dins d‟aquesta conca. 
 
Cal remarcar que, la conca de la riera de Veciana es la principal contribuent a la part baixa de la riera de 
Sant Pere que, en el seu pas pel centre de Copons,forma una de les zones més grans d‟inundabilitat del 
municipi tal i com es pot veure a la figura 6 on es mostren les zones potencialment inundables de 
Copons. 
 Conca de la Rasa del Castellà. 
La conca de la rasa del Castellà, amb una superfície de 17 ha, neix a l‟est del centre de Copons i, igual 
que la resta va a morir a la part baixa del centre de Copons que,com es pot veure a la figura 6, és un 
dels punts marcat com a zona potencialment inundable per l‟inuncat. 
 
 5.3. CONQUES PRINCIPALS 
Les conques principals d‟aigües residuals s‟han definit considerant el punt de sortida de les aigües de la 
conca. Les conques diferenciades per nuclis són: 
 
COPONS CENTRE 
 Conca Vilanova. 
Aquesta conca recull les aigües residuals del Vilanova, transportant-les fins la riera de Sant Pere. 
 Conca Morera. 
Amb una superfície de 4 ha, recull les aigües residuals de gran part del centre de Copons. Neix a la part 
de l‟agrupació d‟habitatges de la roqueta, creua la carretera de Veciana a Copons i travessa el nucli 
poblacional passant per la Plaça de Ramón Godó. Les seves aigües residuals són abocades 
directament ala llera. 
 
SANT PERE DE COPONS 
 Conca del Carrer de la línia. 
Al disgregat Sant Pere de Copons existeix una única conca residual de 0.28 ha que,fa arribar les aigües 
residuals fins a l‟Estació de bombament existent. 
 
DESCRIPCIÓ DE LA XARXA DE CLAVEGUERAM DE COPONS 
 
 5.3.1. Dades estructurals 
La xarxa de clavegueram de Copons és majoritàriament unitària 79 (%), amb un únic eix pluvial que 
recull les aigües dels embornals ubicats a la antiga carretera de Veciana, de manera que les aigües 
residuals i pluvials discorren pel mateix conducte. 
 
Les dades bàsiques de la xarxa de clavegueram de Copons es mostren a la taula següent: 
 
Taula 1. Taula de característiques de la xarxa de clavegueram. 
Font: Pròpia. 
Longitud de la xarxa  1,4 km 
  xarxa unitària 1,0 km 
 xarxa pluvial 0,4 km 
Número de pous de 
registre 
 33 ut 
Número de embornals 32 ut 
Número de sobreeixidors 2 
Número de sortides pluvials 2 
Número de Estacions de bombament 1 ut 
  
 
 
A continuació es mostra la distribució de la xarxa en funció del seu ús teòric. 
 
Figura 7. Percentatge de longitud de xarxa en funció del seu ús. 
Font: Pròpia. 
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Des del punt de vista de dimensió de la secció dels conductes, la distribució aproximada en percentatge, 
és la que es mostra a la següent figura: 
 
Figura 8. Distribució de diàmetres a la xarxa d‟aigües unitàries. 
Font: Pròpia. 
 
Com es pot veure al gràfic anterior, la xarxa unitària es caracteritza per presentar seccions inferiors o 
iguals als 400 mm ( 94 %). 
 
 5.3.2. Anàlisi del pendent dels conductes 
Per l‟anàlisi del pendent mínim dels conductes s‟han utilitzat les conclusions extretes a per Tianlin Ma & 
Michel Verbanck de ULB, del Departament Water Pollution Control, Faculty of applied sciences Campus 
de la Plaine, B-1050 Brussels. 
 
Es conclou que en clavegueres unitàries una formula simplificada per dissenyar el pendent mínim és: 
3
1
min
1
8.1
D
S  
On Smin és el pendent mínim en ‰ i D és el diàmetre en metres. 
 
A llavors es comparen els pendents existents amb la secció del conducte i es mira quan està per sobre 
o per sota del Smin. 
 
De l‟estudi es conclou que els 100 % dels conductes compleixen els pendents mínims recomanats. 
 
 
 
 
 5.4. DESCRIPCIÓ DEL SISTEMA DE SANEJAMENT EN ALTA 
 
 5.4.1. Introducció 
Actualment Copons no disposa de sistema de sanejament en alta si bé, dintre del PSARU en l‟escenari 
2009-2014 es contempla la previsió per a la construcció de l‟EDAR i els col·lectors de Copons per un 
import de 381.500 €, a executar per l‟ACA. Per tant, aquest import no estarà reflectit en el pressupost 
d‟aquest projecte. 
 
Figura 9. Futur traçat dels col·lectors en alta i emplaçament de l‟EDAR planificada. 
Font: Institut d‟estadística català (idescat). 
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5. DESCRIPTION OF THE CURRENT DRAINAGE SYSTEM  
 
 5.1. INTRODUCTION  
When realizing a Sewer System Management Plan, it is necessary to test the land drainage in an only 
way. The sewage water regions and the rain water regions must be both considered, even though 
sometimes they coincide it does not always happen. Generally the rain System has the tendency to send 
the water to the natural or artificial nearest river beds, while the sewage waters, in the towns with a 
developed sanitation system, are carried to the sewage plant (EDAR) through collectors classified by 
gravity and plumping stations with its corresponding impulsions.    
 
The drainage of the sewage and rain waters must be studied together since there are lots of possible 
interrelationships between both systems. In separated systems where the sewage and rain waters flow 
through different pipes, cases of sewage and rain waters pipes overflow can be given, entering rain 
waters to the sewage waters system ( produced by the private scrapping connections in the Sewer 
System), bursting in rain waters through the covers of the wells in the Sewer System... In the case of 
united system the interrelationship is more evident because the black waters and the rain waters are 
transported through the same pipe.    
 
In order to carry out this Management Plan, the territory has been divided into two different regions: 
sewage and rain regions. If the system is a united system the generated flows even though they are 
sewage or rain waters they go to the same pipe, while if they are separated they will go respectively to 
the sewage system or the rain system 
 
The most part of the Copons System offers a united system, in such way, the rain water which initially 
flows through the streets surface, gets into the system through attraction elements as gutters or bars. In 
the other side of the home connections the sewage water passes to the pipe. Another rain water 
contribution is with the building and courtyard roofs connections to the Sewer.    
 
At the time of establishing the magnitude of the calculus regions, it has been set, following a balance, in 
a way that they were little enough to simulate better the reality, and big enough to not work with an 
excessive number of regions with the difficulty and the confusion it could carry.   
 
Even though the Copons torrent has been represented with very small regions, the unit of the superior 
region can not be lost which indicates how the flows generation is laid out in the territory and which are 
the pipes that transport more flow.  
 
Following, it is described the Copons water cycle range , from the rain waters point of view as well as the 
sewage water point of view, and the main points of the system are described.  
 
 5.2. DESCRIPTION OF THE GENERAL WATER CYCLE RANGE 
Talking in hydrology terms, Copons is located in a potential flooding zone with a medium risk according 
to the delimitation of flooding zones by “L‟Agencia Catalana de l‟aigua”, june 2001.  
 
Figure 6. Potential flooding zone of Copons. 
Source: Institut d‟estadística català (idescat). 
 
The municipality of Copons is located among several rivers and torrents. The ones that have influence 
over the urban surfaces described from West to East are:  
 
 Region of “Rasa de la Boixeda”. 
With a total area of 63 ha, the region of Rasa de la Boixeda appears in the West of the center of Copons 
to end in Veciana River in its passing through Copons.  
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 Region of ”Riera De Veciana” 
Along with the region of Riera de Sant Pere, is one of the biggest regarding the area magnitude with 
2.789 ha, it recives the contribution of the flows from different rivers and torrents as it is the case of the 
Boter torrent  or “La riera de la Roda”. The region ends in the low part of the center of Copons. 
 Region of “ Riera de Sant Pere”. 
The region of Riera de Sant Pere goes through the West limit of the municipality of Copons and in the 
North through Calonge de Segarra. With a total area of 3.105 ha, recives the contribution of several 
rivers and torrents from their beginning as they are; “Torrent de l‟aigua, Torrent de l‟Anoia, Torrent de Ca 
l‟Andreu, La Florenca and La Riera de Sant Pere”. The disseminated Sant Pere de Copons is included in 
this region.    
 
It is necessary to point out that Veciana river is the main contributing to the low part of Sant Pere river 
which in its passing by the center of Copons, makes up one of the biggest flooding zones, as it can be 
seen in the figure 6 where the potential flooding areas of Copons are shown.  
 Region of “ Rasa del Castellà”. 
The region of Rasa del Castellà, with a total area of 17 ha, appears in the West of the center of Copons 
and, the same as the others, ends in the low part of the center of Copons, that, as it can be seen in the 
figure 6, is one of the points marked as a potential flooding area by the INUNCAT. 
 
 5.3. MAIN REGIONS 
The main sewage waters regions have been defined considering the way out point of the region waters. 
The regions distinguished by towns are: 
 
COPONS CENTRE 
 Vilanova region. 
This regions collects the sewage waters from Vilanova transporting them to Sant Pere river. 
 Morera region. 
With a total area of 4 ha, collects the sewage waters from a big part of the center of Copons. It begins in 
the urban area of “La Roqueta”, crosses the road from Veciana to Copons and goes through the town 
center passing by the square Ramón Godó. Its sewage waters are deposited straight in the bed river.   
 
SANT PERE DE COPONS 
 Region of “Carrer de la Línia”. 
In the disintegrated Sant Pere de Copons, an only one region exists of 0.28 ha which makes the sewage 
waters arrive until the current pumping station.  
 
 
DESCRIPTION OF THE COPONS SEWER SYSTEM 
  
       5.3.1. Structural data 
The Copons Sewer System is mainly united 79 (%), with an only rain axis which collects the waters from 
the gutters located in the old road of Veciana, in a way that the sewage and rain waters flow through the 
same pipe.    
 
The basic data of the Copons Sewer System is shown in the following table:  
 
Table 1. Table of the Sewer System characteristics 
Source: own. 
System Lenght   1,4 km 
  United system 1,0 km 
 Rain system 0,4 km 
Number of register 
wells 
 33 ut 
Number of gutters 32 ut 
Number of overflows 2 
Number of rain way outs 2 
Number of pumping stations 1 ut 
  
 
 
Following, it is shown the System distribution regarding its theoretical use. 
 
Figure 7. Percentage of the length system regarding its use. 
Source: own. 
 
 
21% 
79% 
System tipology 
Pluvial
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From the dimensions point of view of the pipes section, the approximate distribution in percentage is the 
one shown in the following figure: 
 
Figure 8.Distribution of diameters of the united waters system 
Source: Own. 
 
As it can be seen in the last graph, the united system is characterized for offering same or lower sections 
than 400 mm (94%).  
 
 5.3.2. Analysis of the pipes gradient  
For the analysis of the minimum gradient of the pipes, the conclusions given by Tianlin Ma & Michael 
Verbanck from ULB, from the Department Water Pollution Control, Faculty of applied sciences Campus 
de la Plaine, B-1050 Brussels, have been used. 
 
It is concluded that in united sewers a simplified formula to design the minimum gradient is: 
3
1
min
1
8.1
D
S  
Where Smin is the minimum gradient in  ‰  and D is the diameter in meters.  
 
Then the existing gradients are compared to the pipe section and it is looked at when it is over or below 
Smin. 
 
From the study we can conclude that the 100 % of the pipes accomplish the minimum recommended 
gradients. 
 
 
 
 5.4.DESCRIPTION OF THE REGISTERED SANITATION SYSTEM   
 
 5.4.1. Introduction 
Nowadays Copons does not have a registered sanitation system, but in the PSARU during 2009-2014 it 
is considerate the forecast for the construction of the EDAR, and the sewer pipes of Copons for a total 
amount of 381.500, to execute by ACA. Then, this amount will not be considerate in this project budget.  
 
Figure 9. Future design of the registered sewer pipes and EDAR location planned. 
Source: Institut d‟estadística català (idescat). 
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6. DIAGNÒSTIC DE LA XARXA 
 
 6.1. INTRODUCCIÓ 
El diagnòstic de la xarxa de clavegueram de Copons s‟ha fet amb tres eines bàsiques: 
 
 Una inspecció visual per determinar la suficiència dels accessos a la xarxa ja sigui del personal 
(pous de registre) com de l‟aigua (embornals i reixes interceptores) i per delimitar les zones on 
es produeixen abocaments d‟aigües residuals al medi. 
 La utilització d‟un model matemàtic per comprovar la suficiència hidràulica de la xarxa, tant en 
temps sec com de pluja. 
 La informació subministrada per diferents fonts sobre punts on es presenten problemes que són 
difícils de detectar. 
 
Amb aquestes tres s‟han determinat les zones de la xarxa o del territori amb problemes relacionats amb 
la xarxa de clavegueram. 
Des del punt de vista de capacitat hidràulica, la sol·licitud de la xarxa serà: 
 
 Pel cas de l‟actual desenvolupament urbanístic els cabals d‟aigües residuals amb dilució 1:10 
(10 vegades el cabal mitjà de residuals) 
 Pel cas del desenvolupament urbanístic previst consolidat els cabals d‟aigües residuals amb 
dilució 1:10. 
 Pel cas de l‟actual desenvolupament urbanístic actual els cabals generats per la pluja de període 
de retorn T=2 anys. 
 Pel cas de l‟actual desenvolupament urbanístic actual els cabals generats per la pluja de període 
de retorn T=10 anys. 
 Pel cas del desenvolupament urbanístic previst consolidat els cabals generats per la pluja de 
període de retorn T=10 anys. 
 
El concepte de una xarxa de clavegueram és la de conduir les aigües residuals generades fins una 
estació depuradora d‟aigües residuals i evacuar les aigües de pluja a les lleres de rieres, torrents més 
propers o al mar. Quan la xarxa és unitària el conducte és el mateix pels dos tipus d‟aigua, per la 
residual i la pluvial. Per evitar grans infraestructures, es busca treure l‟aigua de pluja de la xarxa, el més 
aviat possible. Històricament s‟ha aconseguit mitjançant l‟execució de sobreeixidors que partir d‟una 
certa dilució de les aigües residuals entren un funcionament i treuen aigua fora del sistema. Aquest 
factor de dilució té significats varis, per una banda la d‟absorbir les puntes de cabal que pugui tenir la 
xarxa de generació d‟aigua residual (el factor s‟aplica respecte el cabal mig), per altra la de servir com a 
factor de seguretat del cabal de dimensionament, i finalment i en teoria, donar un valor pel qual 
s‟acceptava que l‟aigua residual estava suficientment diluïda, per l‟entrada d‟aigua de pluja al sistema, 
de manera que la contaminació abocada pel sobreeixidor es considerava assumible. A l‟actualitat 
aquest últim punt està en discussió i existeix una tendència a reduir la contaminació abocada pels 
sobreeixidors amb diferents tècniques [dipòsits anti – dsu (dipòsits anti– descàrregues de sistema 
unitari), neteja sistemàtica de la xarxa, etc]. 
 
Amb aquests concepte, a l‟hora de comprovar el funcionament hidràulic de la xarxa s‟exigeixen dos 
nivells de qualitat en funció del tipus de cabal que sol·licita la xarxa, i de la freqüència del succés. Per 
una banda en temps sec que és el règim habitual de funcionament i que a més es dona únicament amb 
aigües residuals, no es recomana que se sobrepassi el 70 % del grau d‟ompliment del conducte amb 10 
vegades el cabal residual mig, ja que per una banda podria reduir-se la qualitat de l‟aigua per temes de 
processos anaerobis, i per altra banda es facilitaria que es poguessin produir taps. En el cas de l‟aigua 
de pluja com se suposa que el criteri de dimensionament correspon a una pluja puntual de període de 
retorn important, 2 ó 10 anys, i que per tant correspon a una pluja que es dona de mitja una vegada 
cada 2 ó 10 anys s‟accepta que la canonada entri en pressió però que no desbordi al carrer. 
 
Pel que respecta a la situació urbanística considerada, als diferents escenaris de simulació, quan es 
refereix a la “situació actual”, és la situació existent a l‟hora de redactar el Pla Director a nivell de 
impermeabilització del terreny (generació d‟aigües pluvials) com de població o ocupació industrial 
(generació d‟aigües industrials). A l‟escenari de situació futura: “desenvolupament urbanístic previst 
consolidat”, es considera aquella situació del territori en que s‟ha assolit la màxima impermeabilitat 
permesa pel planejament vigent, la màxima ocupació a nivell de població i el sòl industrial previst està 
totalment ocupat i en funcionament. 
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 6.2. CRITERIS CONSIDERATS AL DIAGNÒSTIC 
 La consideració de diagnòstic de la situació actual ha estat aquell en el que es considera la 
xarxa de clavegueram executada i operativa al setembre 2011. 
 La situació futura correspon a la xarxa actual més la prevista, o en execució a partir 
d‟informacions recopilades a partir del Registre de planejament de Catalunya. 
 Els nous sectors a desenvolupats s‟han connectat a la simulació a la xarxa existent en els punts 
que s‟ha cregut més lògic, evitant si és possible impulsions o sobrecarregar artèries que ja 
discorren carregades. 
 És important destacar que l‟abast d‟aquest Pla Director no inclou un llistat exhaustiu dels 
col·lectors que, per presentar un estat dolent seria necessari canviar. Per redactar aquest llistat 
s‟hauria de fer una inspecció sistemàtica amb càmera de circuit tancat de televisió (CCTV) dels 
col·lectors de la xarxa. 
 A la diagnosi de la capacitat hidràulica de la xarxa per les aigües de pluja, s‟ha considerat 
inadmissible quan la línia piezomètrica de l‟aigua a les conduccions rebassi la superfície del 
carrer (“salten tapes”), de manera que es permet el seu funcionament en pressió. S‟ha simulat 
amb la pluja de 2 anys de període de retorn i la de 10 anys. 
 En el cas de la simulació de les aigües residuals, s‟ha considerat que amb el cabal mig i la 
dilució de 1:10Qm (Qm = cabal mig) les canonades no poden anar més plenes del 70 % de la 
seva secció, així es busca tenir un marge de seguretat per evitar taps per obstruccions o que no 
disposin de suficient ventilació que pugui provocar males olors. Així, es considera zona sensible 
a patir problemes quan el grau d‟ompliment està comprés entre el 70% i el 99 %de la secció 
(quan la claveguera presenti sedimentacions, ja pot produir tamponaments o estancament de 
l‟aigua), i la situació és inadmissible quan se supera el 99 %. Una condició complementària és 
que no podrà sortir aigua fora del sistema pels sobreeixidors amb el cabal residual mig, amb una 
diluciód‟1:10, encara que sigui en una impulsió. 
 A les conques industrial s‟ha considerat en general un consum de 0,2 l/s/ha. 
 A l‟hora de calcular la capacitat hidràulica de la xarxa, s‟ha considerat que existeixen suficients 
elements de captació per introduir l‟aigua dintre de la xarxa. 
 S‟ha de dir que al model no s‟han tingut en compte possibles taponaments o reduccions del o 
condicions particulars de la xarxa, és a dir es consideren les canonades netes. 
 S‟ha emprat una capacitat de bombament de 8 l/s per a l‟EBAR (Estació de bombament d‟aigües 
residuals) del nucli poblacional Sant Pere de Copons. 
 
 
 
 
 6.3. ELEMENTS DE LA XARXA 
 
 6.3.1. Pous de registre 
Fa referència a l‟accés del personal a la xarxa per poder definir la xarxa amb exactitud o poder realitzar 
el seu manteniment. 
 
Pel que respecta als pous de registre s‟ha detectat que, existeixen un número baix d‟ells, de manera 
que existeixen trams de xarxa de clavegueram amb longituds superiors a 50 metres, arquetes cegues 
detectades en inspeccions de clavegueram i, inicis i entroncaments de col·lectors inaccessibles en llocs 
on es suposa que hi ha connexions de clavegueres laterals. S‟estimen que caldrien de l‟ordre de 20 
pous de registre per acabar de definir la xarxa de clavegueram. 
 
 6.3.2. Elements de captació 
A l‟actualitat hi ha 32 embornals al municipi. S‟ha realitzat el càlcul del nombre d‟embornals necessaris 
però sense valorar si les ubicacions dels embornals existents és la necessària per captar la totalitat de 
les aigües pluvials. 
 
Els resultats de l‟estudi han estat: 
Embornals equivalents existents: 32 unitats. 
Càlculs dels embornals necessaris (En base al càlcul de la pendent dels carrers): 40 unitats. 
 
Com es pot veure, existeix un dèficit de 8 embornals que caldran construir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
37 
 6.4. DIAGNÒSTIC DE LA CAPACITAT HIDRÀULICA DE LA XARXA. CONSIDERACIONS. 
Al comentar els resultats d‟insuficiència hidràulica per aigües residuals, es mostren uns gràfics de planta 
de grau d‟ompliment en canonades i planta d‟inundabilitat, així com perfils de les clavegueres amb els 
cabals circulants. 
 
Simbologia en gràfics de planta 
A la planta de grau d‟ompliment s‟indica en negre les canonades que funcionen a menys del 70% de la 
seva capacitat, s‟indicaria en color taronja on la canonada va més plena de 70% (no és el cas)  i en 
vermell quan va en pressió. Els punts rodons simbolitzen els pous de registre de la xarxa.  
 
Per les aigües de pluja, els gràfics de la planta d‟inundabilitat indiquen en color blau els pous en els que 
algun dels seus trams mostren incapacitat hidràulica. 
 
Estrictament indica la diferència de cota entre la línia piezomètrica i la cota del terreny (si està en blau la 
línia piezomètrica està per sobre del terreny). Això vol dir fins on pujaria l‟aigua si els pous de registre es 
prolonguessin per sobre del terreny cap amunt. En realitat el que passa és que pel pou de registre més 
desfavorable vessa aigua (“salta la tapa”), de manera que per una banda, al menys de manera local, hi 
ha un trencament de càrrega, evitant així que saltin altres tapes. Un altre efecte és que s‟allibera aigua 
de la canonada ja que el pou de registre funciona com un sobreeixidor, i passa a formar part de 
l‟escorrentiu superficial. 
 
Altre gràfic representatiu és el de distribució dels cabals per la xarxa, la llegenda existent indica el 
interval de cabal en m³/s que circula per la branca en qüestió,degut al diferent rang de cabals la 
llegenda presenta diferents tonalitats de blau. 
 
Simbologia dels perfils 
Als perfils s‟indica l‟alçada de la línia piezomètrica de l‟aigua, que vol dir que quan aquesta línia es troba 
per sobre del terreny l‟aigua, aquesta sortirà a la superfície del carrer. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6.4.1. Diagnòstic per a temps sec amb una dilució 1:10 amb l’actual desenvolupament 
urbanístic 
 6.4.1.1. Capacitat hidràulica de la xarxa 
Al ser una xarxa unitària, i per tant estar, teòricament dimensionada per aigua de pluja, en general no 
dona problemes per grau d‟ompliment a la xarxa. 
A la figura 10 es mostren els llocs on s‟observen problemes de capacitat hidràulica. 
 
Copons Centre 
 
Figura 10. Grau d‟ompliment a la situació actual i amb 10 Qm a Copons centre. 
Font: Programari Mouse. 
 
Al nucli de Copons es detecta un tram en contrapendent al carrer d‟Angel Guimerà, en la connexió entre 
el pou 25 i l‟entroncament de la Plaça de Ramón Godó. Al nucli poblacional Sant Pere de Copons no es 
detecten trams en contrapendent. 
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 6.4.1.2. Abocaments 
Es té constància de diversos abocaments al nucli poblacional de Copons en temps sec. Aquests 
abocaments hauran de quedar resolts amb la connexió de la xarxa de clavegueram al futur sistema de 
sanejament en alta. 
 
Els abocaments es troben localitzats al tram final del Carrer de Vilanova on, es produeix l‟abocament 
directe de les aigües residuals a la riera i al final del Carrer de Ramón Morera, amb un sobreeixidor y 
una sortida directa detectada a la riera. Es pot veure a la figura 11. 
 
Figura 11. Planta dels abocaments out_1 i out_4 detectats  
a les rieres de Copons per a la situació actual i cabal 1:10. 
Font: Programari Mouse. 
 
 
 
Figura 12. Perfil hidràulic del carrer Vilanova on es produeix abocament  
d‟aigües residuals per a la situació actual i cabal 1:10. 
Font: Programari Mouse. 
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 6.4.2. Diagnòstic per a una pluja de període de retorn T=2 anys amb l’actual 
desenvolupaments urbanístics 
Aquest diagnosi correspon a determinar la capacitat hidràulica de la xarxa per poder transportar els 
cabals que li arriben o li poden arribar si els elements de captació funcionen correctament, i si la xarxa 
es troba en bon estat de manteniment. 
La diagnosi de la xarxa, per una pluja de període de retorn T=2 anys amb l‟actual desenvolupament 
urbanístic, té com finalitat “calibrar” el model, ja que és una pluja de període de retorn suficientment 
important per produir problemes, i d‟una freqüència tal que es fàcil d‟en recordar els seus efectes. 
 
Figura 13. Planta de nodes que desborden davant la pluja de  
2 anys de període de retorn a la situació actual. 
Font: Programari Mouse. 
Per a l‟actual desenvolupament urbanístic Copons centre presenta problemes d‟incapacitat hidràulica en 
dos punts; a la Plaça de Ramón Godó i als embornals ubicats a l‟antiga carretera de Veciana on, com 
podem veure amb els punts blau marí detectem desbordaments pràcticament assegurats, metre que els 
de color blau cel estan per sota d‟una probabilitat del 50%. Els de color gris actuen amb normalitat amb 
aquests tipus de pluja. 
 
 
 
Figura 14. Perfil hidràulic del col·lector de la Plaça de Ramón  
Godó per a una pluja de T2 per la situació actual. 
Font: Programari Mouse. 
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Figura 15. Perfil hidràulic dels embornals de la carretera de  
Veciana per a una pluja de T2 per la situació actual. 
Font: Programari Mouse. 
 
A nivell general, els problemes detectats poden estar motivats per tres causes: 
 
 Per la insuficiència del conducte. Vol dir que el tub no pot transportar el cabal que li arriba, en 
perfils correspon a aquells casos en que la línia piezomètrica es paral·lela al tub. 
 Per una insuficiència local. En aquests casos el problema és local i pot estar motivat per un canvi 
de pendent, un canvi de direcció, corbes de reveig, una confluència de diversos conductes, etc. 
En aquestes situacions es produeix un aixecament local de la corba piezomètrica i per tant un 
possible desbordament. Als perfils es comprova que la línia piezomètrica no és paral·lela al tub. 
 Combinació dels dos casos anteriors. 
 
A continuació es presenten els gràfics de les diferents zones amb els cabals màxims que circulen per la 
xarxa. Aquest gràfic dóna una idea de quins són els eixos principals de la xarxa. 
 
 
Figura 16. Planta distribució dels cabals per pluja T2 per la situació actual a Copons centre. 
Font: Programari Mouse. 
 
Es pot veure com l‟eix principal en el centre de copons és el col·lector que travessa per la Plaça de 
Ramón Godó fins a la riera. 
 
Figura 17. Planta distribució dels cabals per pluja T2 a la situació actual nucli de Sant Pere de Copons. 
Font: Programari Mouse. 
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m3/sDischarge 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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 6.4.3. Diagnòstic per a una pluja de període de retorn T=10 anys amb l’actual 
desenvolupaments urbanístics. 
Amb la pluja de T 10 anys, els problemes existents s‟estenen, s‟agreugen. 
 
Copons Centre 
 Desbordaments (Cotes màximes possibles)  
 
Figura 18. Planta de nodes que desborden per on es produeix abocament 
d‟aigües residuals per a la situació actual i T10. 
Font: Programari Mouse. 
 
 
 
 
Figura 19. Perfil hidràulic dels embornals de la carretera de  
Veciana per a una pluja de T10 per la situació actual. 
Font: Programari Mouse. 
 
 
 
Figura 20. Perfil hidràulic de la xarxa de clavegueram de la Plaça Ramón 
Godó per a una pluja de T10 per la situació actual. 
Font: Programari Mouse. 
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Figura 21. Grau d‟ompliment a la situació actual i amb T 10 a Copons Centre. 
Font: Programari Mouse. 
A la figura 21 anterior es pot veure com, el col·lector amb major grau d‟ompliment es el col·lector que 
transporta les aigües a través de la Plaça Ramón Godó fins a la riera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6.4.4 Diagnòstic per a temps sec amb una dilució 1:10 amb el desenvolupament urbanístic 
previst consolidat. 
 6.4.4.1. Capacitat hidràulica de la xarxa 
Pel cas de la situació futura no s‟evidencien problemes a la xarxa de clavegueram per a temps sec. A 
continuació es port veure la planta del grau d‟ompliment per a la situació futura. 
 
Figura 22. Grau d‟ompliment a la situació futura i amb 10Qm a Copons Centre. 
Font: Programari Mouse. 
 
Figura 23. Grau d‟ompliment a la situació futura i amb 10Qm a Sant Pere de Copons. 
Font: Programari Mouse. 
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 6.4.4.2. Abocaments 
Els abocaments detectats per a la situació futura, continuen sent els mateixos amb un major cabal en el 
cas de l‟abocament detectat al final del Carrer de Veciana. 
 
 6.4.5. Diagnòstic per a una pluja de període de retorn de T=10 anys amb el 
desenvolupament urbanístic previst consolidat. 
El diagnòstic amb els desenvolupaments previstos consolidats per a pluges de T=10 no suposen canvis 
significatius en quant al comportament hidràulic de la xarxa de clavegueram, només caldria assenyalar 
que s‟agreugen alguns dels problemes que s‟havien detectat a la situació actual. A continuació es passa 
a descriure‟ls breument. 
 
Figura 24. Planta de nodes que desborden per on es produeix abocament 
d‟aigües residuals per a la situació futura i T10. 
Font: Programari Mouse. 
 
 
 
 
Figura 25. Perfil hidràulic del col·lector de a carretera de  
Veciana per a la situació futura i T10. 
Font: Programari Mouse. 
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7. DESCRIPCIÓ DE LES ACTUACIONS PROPOSADES 
 
 7.1. CLASSIFICACIÓ DE LES ACTUACIONS PER PRIORITATS 
Les actuacions s‟han agrupat per ordre de prioritat. S‟han considerat quatre nivells: 
- Prioritat Alta. 
- Prioritat Mitja. 
- Prioritat Baixa. 
- Sense prioritat. 
 
Són de prioritat alta les actuacions destinades a resoldre els problemes d‟incapacitat hidràulica i 
abocaments en temps sec. 
 
Són de prioritat mitjana les actuacions que tenen per finalitat resoldre els problemes d‟incapacitat 
hidràulica que han sorgit amb la simulació de la xarxa de clavegueram per la pluja de període de retorn 
de 2 anys, i les que tenen per finalitat reduir els problemes que es poden donar en temps sec en trams 
de la xarxa que presenten contrapendent o secció insuficient en els conductes. 
 
Són de prioritat baixa, les actuacions destinades a reduir els problemes d‟incapacitat hidràulica que han 
sorgit en la modelització hidràulica, per la pluja de període de retorn de 10 anys, i les destinades a reduir 
la contaminació abocada en temps de pluja. 
 
Finalment no s‟assigna prioritat a les actuacions que consisteixen en executar embornals, reixes i pous 
de registre. 
 
Per altra banda, en funció del origen del problema que es vol resoldre les actuacions s‟han dividit en sis 
grups. A continuació es descriu cadascun d‟aquests grups. 
 
- Actuacions necessàries per millorar l‟accés a la xarxa pel seu manteniment(pous de registre). 
Des del punt de vista genèric, sense ubicar les actuacions. 
- Actuacions necessàries per millorar l‟accés de l‟aigua a la xarxa (embornals). 
- Actuacions necessàries per resoldre problemes en temps sec. 
- Actuacions necessàries per resoldre els problemes en temps de pluja. 
- Actuacions mediambientals necessàries per reduir els abocaments dels sistema en temps de 
pluja. 
- Renovació anual de la xarxa. Són actuacions que no estan causades per cap problema en 
concret, sinó que fan referència a la renovació total de la xarxa al llarg d‟un període que es 
considera la vida útil de la claveguera.  
A continuació es descriu amb més detall cadascun d‟aquests grups i posteriorment es descriuen les 
obres que corresponen a cada grau de prioritat. 
 
 7.2. CLASSIFICACIÓ DE LES ACTUACIONS EN FUNCIÓ DE L’ORIGEN DEL PROBLEMA QUE 
ES VOL RESOLDRE 
 
 7.2.1. Actuacions per millorar l’accessibilitat a la xarxa 
Fa referència a l‟accés a la xarxa del personal per realitzar el seu manteniment i per poder definir la 
xarxa amb més precisió. 
 
Les normes del bon disseny diuen que en el cas de xarxa no visitable, hi ha d‟haver un pou de registre 
sempre que hi hagi un canvi de direcció, canvi de pendent, canvi de material o canvi de secció a la 
claveguera, existeixi connexions de clavegueres i que no s‟excedeixi de 50 m entre pou i pou. 
 
Són actuacions a les que no se‟ls hi ha assignat prioritat. 
 
 7.2.2. Actuacions per a millorar la captació de l’escorrentiu superficial 
Fa referència a la necessitat d‟augmentar la quantitat, i a la ubicació dels elements de captació de 
l‟escorrentiu superficial, per evitar un excés d‟escorrentiu per superfície, ja sigui per excés de velocitat o 
de calat. 
 
Són actuacions a les que no se‟ls hi ha assignat prioritat. 
 
 7.2.3. Actuacions per augmentar la capacitat hidràulica de la xarxa 
Es poden dividir en les que estan originades per una incapacitat hidràulica segons el criteri empleat per 
temps sec en el que la sol·licitud de la xarxa és el cabal d‟aigües residuals o les degudes a temps de 
pluja en el que la sol·licitud és el cabal generat per la pluja de període de 10 anys. Per cadascuna de les 
situacions es demana un criteri de qualitat a la xarxa diferent. 
 
Una vegada realitzat l‟estudi del funcionament de la xarxa de clavegueram des del punt de vista 
hidràulic, i detectades les seves insuficiències, s‟han estudiat, les diferents possibilitats de solucionar-
les, escollint les més òptimes. Així doncs, es contempla la realització d‟una d‟actuacions, bàsicament 
obres, de diferents magnituds destinades a eliminar el dèficit de capacitat, de la xarxa actual. 
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Aquest Pla Director no pretén donar detalls sobre les actuacions proposades, sinó que planteja 
solucions a les insuficiències aparegudes. Caldria realitzar un projecte constructiu a cadascuna de les 
actuacions abans de decidir l‟execució de l‟obra, si bé en l‟annex de recomanacions es donen 
orientacions de com realitzar-los i en el pressupost es dona una valoració orientativa. 
 
De cara a la panificació és molt interessant utilitzar el sistema d‟informació territorial (SIG) per tenir 
controlada les dades i les característiques del sistema de clavegueram, i tenir sempre actualitzades les 
actuacions que es vagin realitzant a la xarxa. Així mateix es convenient reflectir en el SIG les obres 
planificades ja que d‟aquesta forma es poden veure les diverses afeccions a que estan sotmesos els 
carrers del poble. 
 
Abans d‟entrar a la descripció detallada és interessant deixar clars els següents punts: 
 
- El criteri més important és aprofitar al màxim les infraestructures de clavegueram existents i 
només plantejar actuacions, quan amb la xarxa existent no es pugui eliminar els dèficits 
detectats. 
- Per altra banda les actuacions es dimensionen per la situació futura en que tots els 
desenvolupaments urbanístics es troben executats i consolidats. 
- Les actuacions planejades per resoldre problemes en temps sec s‟han plantejat imposant que no 
pugui sortir aigua fora del sistema pel cabal igual a deu vegades el cabal mig d‟aigües residuals 
estimat. Aquest criteri també s‟aplica als bombaments. Així mateix es busca que les clavegueres 
vagin com a màxim amb un grau d‟ompliment del 70 %. 
- En el cas de actuacions proposades per resoldre la pluja de T10 anys, aquestes es dimensionen 
per funcionament en làmina lliure. 
- La xarxa de clavegueram de Copons és unitària i per tant les aigües residuals i pluvials discorren 
pels mateixos conductes. A l‟hora de plantejar les solucions, el criteri que s‟ha seguit ha estat 
marcat pel POUM i consisteix en crear una xarxa separativa en els nous desenvolupaments 
urbanístics. 
- En aquest Pla Director, s‟accepta que la xarxa existent funciona correctament per la pluja de T10 
quan no desborda al carrer, per tant s‟accepta que funcioni en pressió. Aquest funcionament en 
pressió provoca que l‟aigua quedi “frenada”a la xarxa i passi menys cabal cap a aigües avall del 
que ho faria en làmina lliure. Es permet que tubs de la xarxa actual puguin funcionar en pressió 
ja que la magnitud de l‟obra que caldria fer per eliminar aquesta deficiència no justifica la solució 
adoptada. 
- Sempre que s‟ha decidit obrir el carrer s‟ha instal·lat com a mínim un tub de diàmetre 400 mm, 
per evitar possibles obstruccions, tant per aigües residuals com pluvials. S‟ha de dir que en 
zones on els tubs existents no arriben a aquest diàmetre no s‟ha proposat a augmentar-lo, al 
menys a nivell d‟aquest Pla Director. 
- Els materials considerats han estat fins diàmetre interiors de 600 mm polietilè, i per seccions 
majors formigó armat ASTM classe III. 
- La descripció de les actuacions necessàries per temps de pluja per millorar la capacitat 
hidràulica de la xarxa es realitzen segons el grau de prioritat. 
 
 7.2.4. Propostes per a reduir les descàrregues del sistema unitari 
En aquest Pla Director es realitza un primer anàlisi a nivell qualitatiu de les descàrregues del sistema 
unitari, com s‟ha vist al capítol de diagnòstic.  
 
Per reduir-les es proposa una sèrie de dipòsits de retenció que tenen la finalitat d‟emmagatzemar els 
primers cabals aportats per la pluja, que són els que més càrrega contaminant aporten i per tant que 
poden abocar al medi, perquè és per una banda la que produeix el primer rentat dels carrers, o la que 
aixeca els sediments acumulats de les clavegueres. 
 
El concepte de funcionament d‟aquest dipòsits és el següent. En temps sec l‟aigua baixa pel col·lector 
unitari i va a parar sense cap problema al col·lector en alta que va a la depuradora. Quan comença a 
incrementar el cabal aportat per la presència d‟aigua de pluja, com el col·lector principal no té capacitat, 
però l‟aigua que arriba encara és bastant bruta, doncs aquest s‟emmagatzema, de manera que quan hi 
hagi passat la pluja es podrà buidar cap a la depuradora el volum acumulat més brut. Finalment a partir 
d‟un cert volum aportat, el dipòsit no té capacitat d‟emmagatzemar, però també se suposa que ja l‟aigua 
que arriba no està tan bruta, per que ja s‟ha produït el rentat, de manera que aquest sobreïx cap a la 
riera o mar. El criteri d‟ubicació dels dipòsits ha estat: 
 
- No es planteja cobrir totes les conques urbanes de Copons, sinó que s‟han seleccionat les 
ubicacions de manera que el dipòsit presenti una conca neta(impermeable) contribuent major, 
perquè seran els llocs més eficaços per reduir els abocaments. 
- Disposar “d‟espai” per poder executar un dipòsit d‟aquestes característiques. 
- S‟ha considerat dipòsits d‟un volum útil de 40 m³/ha impermeable de la conca contribuent. 
- Els dipòsits s‟han definit a partir de les conques definides per les actuacions proposades per a 
T10 que no presenten una variació significativa respecte a les conques actuals. 
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 7.2.5. Propostes per a reduir les descàrregues del sistema separatiu 
En aquest Pla Director es realitza un primer anàlisi a nivell qualitatiu de les descàrregues del sistema 
separatiu associat a la construcció dels nous eixos pluvials. 
 
Per reduir-les es proposa una sèrie de dipòsits de retenció que tenen la finalitat d‟emmagatzemar els 
primers cabals aportats per la pluja, que són els que més càrrega contaminant aporten i per tant que 
poden abocar al medi, perquè és per una banda la que produeix el primer rentat dels carrers, o la que 
aixeca els sediments acumulats de les clavegueres. 
 
El criteri d‟ubicació dels dipòsits ha estat: 
 
- S‟ha proposat un dipòsit al final dels nous eixos pluvials proposats que tinguessin una conca 
contribuent considerable que justifiqui la seva execució. 
- Disposar “d‟espai” per poder executar un dipòsit d‟aquestes característiques. 
- S‟ha considerat dipòsits d‟un volum útil de 20 m³/ha impermeable de la conca contribuent. 
 
Els dipòsits s‟han definit a partir de les conques definides per les actuacions proposades per a T10 que 
no presenten una variació significativa respecte a les conques actuals. 
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 7.3. DESCRIPCIÓ DE LES ACTUACIONS PROPOSADES 
 7.3.1. Temps sec 
 Construcció dels col·lectors en alta-eliminació d’abocaments d’aigües residuals. 
Si bé no entren dintre de l‟abast del present pla director la valoració de la construcció del sistema de sanejament en alta, es vol remarcar com una obra de prioritat alta la construcció dels futurs col·lectors que hauran 
de recollir tots els abocaments existents al municipi i que transportaran les aigües residuals fins a la futura EDAR. Els abocaments que s‟hauran de reconectar al sistema de sanejament en alta,la valoració dels quals 
dependrà del punt final de construcció d‟aquests col·lectors, són el localitzat al final del carrer de Ramón Morera i el ubicat al final del carrer de Veciana.  
 
  
 
Figura 26. Futur emplaçament dels col·lectors en alta i de la futura EDAR. 
Font: Institut d‟estadística català (idescat). 
 
CODI: COL·LECTOR ALTA ACA 
 
 
 
PRIORITAT: ALTA 
 
 
 
PEM: No aplica 
 
 
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
49 
 Connexió dels nous desenvolupaments urbanístics Hort d’en Sala i Riera Gran. 
Les aigües residuals dels nous desenvolupaments urbanístics s‟hauran de connectar als futurs col·lectors en alta pendent de construir per l‟ACA. La cota del punt final de la xarxa de clavegueram definida en el 
projecte constructiu de cadascun dels nous desenvolupaments urbanístics, no definida en la documentació disponible actualment al registre de planejament, i el perfil topogràfic dels col·lectors en alta construïts 
marcaran el punt on s‟haurà de connectar el sistema de sanejament en baixa al sistema de sanejament en alta.  Actualment aquesta obra no es pot valorar però si es vol remarcar, igual com en el cas de l‟anterior 
que és de prioritat d‟alta doncs, han de ser inadmissibles els abocaments d‟aigües residuals a la llera dels torrents i rius sense tractament previ o autorització d‟abocament per part de l‟ACA.  
 
 
 
 
Figura 27. Planta del futur emplaçament dels col·lectors en alta i de l‟EDAR que servirà al municipi de Copons. 
Font:  Institut d‟estadística català (idescat). 
 
CODI: HORT-RIERA 
 
 
 
PRIORITAT: ALTA 
 
 
 
PEM:--- € 
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 7.3.2. Temps de pluja 
 Augment de la capacitat hidràulica del col·lector de la Plaça Ramón Godó. 
El col·lector de la Plaça Ramón Godó presenta problemes per a pluges de període de retorn T2 degut a que la seva secció actual no esta preparada per transportar aigües pluvials. Caldrà un augment de secció per 
evitar problemes de desbordaments davant de precipitacions de intensitats moderades. A més, amb la solució proposada s‟aconsegueix també fer accessible la xarxa de clavegueram existent amb la construcció d‟un 
pou de registre en la cruïlla del Carrer d‟Àngel Guimerà. El nou col·lector tindrà un diàmetre de 500 mm i es proposa la construcció de 12 embornals nous.  
 
 
 
 
  
Figura 28. Planta dels nodes que desborden davant d‟una pluja de T10 a la Plaça 
Ramón Godó. 
Font: Programari Mouse. 
Figura 29. Perfil hidràulic del col·lector per la situació futura i T10 amb l‟actuació proposada. 
Font: Programari Mouse. 
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 Nou eix pluvial a la Carretera de Veciana 
Aquest nou eix pluvial tindrà dues finalitats: La primera, recollir les aigües pluvials generades en el nou desenvolupament urbanístic contemplat en la zona del Castell i la segona, recollir les aigües residuals dels 
elements de captació de la carretera de Veciana. Aquets elements de captació actualment es troben connectats entre ells fet que no es aconsellable ja que, si en el cas que es produeixi una obturació en un d‟ells 
l‟aigua circularà en superfície. Associat a aquest nou eix pluvial anirà un dipòsit anti-DSS esmentat en aquest projecte.  
 
 
 
Figura 30. Planta de nodes que  desborden a la carretera de Veciana per a la situació 
futura i T10. 
Font: Programari Mouse. 
Figura 31. Perfil hidràulic del col·lector d‟aigües pluvials per la situació futura i T10 amb l‟actuació proposada. 
Font:  Programari Mouse. 
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 Connexió de les aigües residuals del nou desenvolupament urbanístic El Castell 
Aquesta obra sorgeix davant de la necessitat de connectar les aigües residuals existents del nou desenvolupament urbanístic del Castell. Les aigües són vehiculades a través d‟un nou eix residual de diàmetre 400 
mm fins al pou de registre de la xarxa existent a la cruïlla del carrer Vilanova amb Pere Palomas. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32. Planta del col·lector on es proposat. 
Font: Programari Mouse. 
Figura 33. Perfil hidràulic del col·lector del carrer de la Font per la situació futura amb l‟actuació proposada. 
Font: Programari Mouse. 
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 Definició de la xarxa del Carrer Veciana 
Al carrer Veciana, s‟ha detectat mitjançant inspecció de CCTV que el col·lector existent presenta d‟una banda retenció d‟aigües residuals entre el pou 25 i la cruïlla del Carrer Veciana ambla Plaça de Ramón Godó. 
Amb la següent obra es proposa fer accessible la xarxa de clavegueram realitzant un pou de registre en cadascuna de les arquetes cegues identificades a la inspecció de CCTV del Carrer Veciana i d‟aquesta 
manera poder determinar la pendent correcta del col·lector.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                           Figura 34. Planta de l‟actuació on s‟identifiquen els punts on es troben les arquetes. 
                                                                      Font:  Programari Mouse. 
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 Connexió dels nous desenvolupaments urbanístics Hort d’en Sala i Riera Gran. 
Les aigües pluvials dels nous desenvolupaments urbanístics hauran de ser vehiculades fins a les rieres. A la zona Hort d‟en Sala, per la gran superfície que abasta, s‟ha dimensionat un dipòsit anti-DSS. En el cas de 
les aigües del l‟àmbit de Riera Gran, es podran abocar a llera, sempre prèvia informació a l‟ACA, i realitzant una atenció especial a la neteja preventiva dels col·lectors d‟aquesta zona per evitar arrossegar grans 
quantitats de sòlids en suspensió amb les aigües del primer rentat. Tal i com passa amb les primeres actuacions, el cost d‟aquestes obres de connexió vindran determinants per la distància a la que estaran ubicats 
els nous eixos col·lectors futurs, canalitzats per l‟ACA. 
 
 
Figura 35. Planta del futur emplaçament dels col·lectors en alta i de l‟EDAR que servirà al municipi de Copons. 
Font: Institut d‟estadística català (idescat). 
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 Dipòsit anti-DSS  al desenvolupament urbanístic Hort d’en Sala.  
Per recollir les aigües pluvials que es generin en el nou desenvolupament urbanístic conegut com Hort d‟en sala, es proposa la construcció d‟un dipòsit anti-DSS. De 25 m3 de capacitat. 
 
 
 
 
                                                            Figura 36. Ubicació del nou dipòsit anti-DSS del nou desenvolupament urbanístic Hort d‟en Sala. 
                                                              Font: Pròpia. 
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 Nou Dipòsit anti-DSS al Carrer Veciana. 
Aquest dipòsit anti-DSS d‟un volum de 25 m3 recollirà les aigües pluvials del nou eix pluvial de la Carretera de Veciana que recull les aigües pluvials del desenvolupament urbanístic El Castell i dels antics embornals 
construïts a la carretera de Veciana.  
 
 
 
 
                                Figura 37. Ubicació del nou dipòsit anti-DSS de l‟eix pluvial de la carretera de Veciana. 
                               Font: Pròpia. 
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 7.4. PROPOSTA DE RENOVACIÓ DE LA XARXA 
Les actuacions que s‟han proposat responen a la renovació de la xarxa per insuficiència estructural, és 
a dir, trams de xarxa que es coneix que estan en mal estat. El que es proposa a continuació es una 
renovació total de la xarxa en 75 anys, fent una estimació de quin seria el seu cost anual. 
Per fer una proposat de renovació a anual de xarxa es considera el cost actual de la xarxa de 
clavegueram i es considera una vida útil de 75 anys de manera que s‟estima que cada any es renovarà 
1/75 de xarxa. El cost de la xarxa s‟ha estimat a partir de les dades preses i suposant una fondària mitja 
de 2,5 metres. Al preu final d‟execució material s‟han afegit els coeficients corresponents. La planificació 
de renovació s‟hauria de realitzar aprofitant les oportunitats que es donin com per exemple pavimentació 
de carrers, etc. El cost es calcula sense crear xarxa separativa.  
A continuació s‟estima el cost de xarxa de manera orientava. Se suposa que es renova amb diàmetre 
mínim de D400 mm. 
 
Taula 2. Cost anual per la renovació de la xarxa. 
Font: Pròpia. 
Secció 
actual 
Longitud 
(ml) 
Cost  PEM 
€/ml 
TOTAL 
 
D≤400 
 
1316 
 
337,00 € 
 
443.492,00 € 
D=500 84 374,00 € 31.416,00 € 
 0 
TOTAL 
PEM 
474.908,00 € 
75 anys vida útil, 
cost/any 
  6.332,11 € 
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8. MILLORA DE LA GESTIÓ 
El present Pla, per desenvolupar tota la tasca tant de gestió com de planificació que el clavegueram 
requereix, necessita dotar-se d'uns mitjans adients, i allò que és més important, d'una filosofia 
d'operació de la xarxa àgil i moderna. En aquest punt s‟emmarca el Pla Director de Clavegueram de 
Copons. 
La idea fonamental és que un coneixement precís de la xarxa permet gestionar de forma òptima els 
recursos disponibles. Aquest coneixement no es tracta només d'un coneixement estàtic de la xarxa, sinó 
també d'un coneixement dinàmic del seu funcionament. 
Per coneixement estàtic s'entén totes aquelles dades referides a seccions, pendents, materials, traçat 
en planta, punts singulars i altres elements que condicionin el càlcul de la xarxa. 
Per coneixement dinàmic s'entén el conjunt de registres que permet caracteritzar el funcionament de la 
xarxa davant de determinades sol licitacions (pluges) del sistema.  
Les dades de la xarxa s'adquireixen sobre el terreny i s'incorporen a un sistema d'informació geogràfica 
(GIS), el qual, mitjançant les eines informàtiques adients, permetrà el tractament i l'obtenció de totes les 
dades necessàries. 
Aquestes dades es poden incorporar als models de simulació per conèixer el comportament teòric de la 
xarxa, així com per simular diverses alternatives d'actuacions. 
Les dades de comportament de la xarxa s'adquireixen mitjançant la instrumentació de la xarxa. Aquesta 
instrumentació inclou la instal·lació de pluviòmetres per conèixer la pluja i la instal·lació de limnímetres o 
d'altres aparells mesuradors per saber el calat o altres característiques del funcionament dels diferents 
col·lectors per cada pluja. 
 
Els beneficis que se'n deriven d'aquesta forma de gestió són múltiples: 
- Disminució del risc d'inundabilitat. 
- Disminució del impacte pol·lucionant al medi. 
- Disminució del cost de noves infraestructures. 
 
És de destacar que els costos ocasionats per les noves tasques desenvolupades quedarien aviat 
superats pels beneficis que se'n deriven. El cost de construcció de noves clavegueres es pot disminuir 
fins a un 30 %. 
També els costos de la neteja disminueixen, ja que es coneixen els punts conflictius i els que no ho són, 
podent-ne estructurar les rutes i prioritats de neteja d'una forma més racional i no només atenent a 
criteris de freqüència de pas. 
Com a resum, es pot dir que les tècniques avançades de gestió que es proposen milloraran el 
funcionament del drenatge del nucli urbà de Copons, amb un cost més reduït que si aquestes tècniques 
no s'empressin. 
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9. PRESSUPOST RESUM 
 
 9.1. INTRODUCCIÓ 
En el pressupost s‟han valorat les obres relatives a la millora del clavegueram, que òbviament, 
milloraran el drenatge de la zona. Malgrat això, calen altres actuacions competència d‟altres 
administracions que no han estat incloses en aquest pressupost però que poden ser necessàries pel 
correcte funcionament del sistema, com és la xarxa de col·lectors en alta. 
Tampoc s‟han valorat els apartats relatius a millora de la gestió, a tècniques avançades de drenatge, 
sistemes de telesupervisió i d‟altres que suposant un grau més enllà en la gestió del clavegueram, i que 
ara per ara resten en segon pla davant dels problemes presentats. 
 9.2.RESUM DEL PRESSUPOST 
El pressupost s‟ha estructurat en capítols en funció del grau de prioritat de les actuacions i per altra 
banda, en funció de la seva finalitat. Tots els grups són sumables, excepte el cost de renovació anual de 
la xarxa. Segons el grau de prioritat hi ha uns o altres grups. A continuació es descriu cadascun 
d‟aquests grups. 
Queden incloses dins del present pressupost per tant:  
 Actuacions necessàries per millorar l‟accés a la xarxa pel seu manteniment (pous de registre). Des 
del punt de vista genèric, sense ubicar les actuacions. 
 Actuacions necessàries per millorar l‟accés de l‟aigua a la xarxa (embornals). Actuacions 
necessàries per resoldre problemes en temps sec.  
 Actuacions necessàries per resoldre els problemes per la pluja de 10 anys de període de retorn. 
 Actuacions necessàries per reduir els abocaments dels sistema separatiu en temps de pluja.  
 Actuacions necessàries per reduir els abocaments dels sistema unitari en temps de pluja. 
 Renovació anual de la xarxa. (no sumable als anteriors). 
 
NOTA:Cal aclarir que, donat que l‟acceptació de l‟elaboració d‟aquest Pla Director va ser a inicis de 
l‟any 2012, el % d‟IVA aplicat a aquest pressupost per l‟Ajuntament del municipi de Copons és del 18% i 
no del 21% actual. 
 
 
 
 
 
RESUM DEL PRESSUPOST D'ACTUACIONS PER MILLORAR L'ACCÉS A LA XARXA I ELS ELEMENTS DE 
CAPTACIÓ 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     23.659,48 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 709,78 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 1.182,97 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 2.365,95 € 
El Pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 27.918,19 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     27.918,19 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 3.629,36 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 1.675,09 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 33.222,64 € 
IVA 18,0% PEC 5.980,08 € 
El Pressupost per Contracte de les obres puja a la quantitat de: 39.202,72 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 558,36 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 1.116,73 € 
Redacció de projecte 0,0% PEM 0,00 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 418,77 € 
Total     2.093,86 € 
IVA 18,0% TOTAL 376,90 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 2.470,76 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 0,0% PEM 0,00 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     39.202,72 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     2.470,76 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la  
quantitat de: 41.673,48 € 
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RESUM DEL PRESSUPOST D'OBRES DE PRIORITAT MITJA EN TEMPS DE PLUJA (T 10 ANYS) 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     107.289,79 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 3.218,69 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 5.364,49 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 10.728,98 € 
El pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 126.601,95 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     126.601,95 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 16.458,25 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 7.596,12 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 150.656,32 € 
IVA 18,0% PEC 27.118,14 € 
El pressupost per contracte de les obres puja a la quantitat de: 177.774,46 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 2.532,04 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 5.064,08 € 
Redacció de projecte 4,0% PEM 5.064,08 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 1.899,03 € 
Total     14.559,22 € 
IVA 18,0% TOTAL 2.620,66 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 17.179,89 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 0,0% PEM 0,00 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     177.774,46 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     17.179,89 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la  
quantitat de: 194.954,35 € 
RESUM DEL PRESSUPOST D'OBRES DE PRIORITAT BAIXA EN TEMPS DE PLUJA (T 10 ANYS) 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     33.258,73 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 997,76 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 1.662,94 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 3.325,87 € 
El Pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 39.245,31 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     39.245,31 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 5.101,89 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 2.354,72 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 46.701,91 € 
IVA 18,0% PEC 8.406,34 € 
El Pressupost per Contracte de les obres puja a la quantitat de: 55.108,26 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 784,91 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 1.569,81 € 
Redacció de projecte 4,0% PEM 1.569,81 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 588,68 € 
Total     4.513,21 € 
IVA 18,0% TOTAL 812,38 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 5.325,59 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 0,0% PEM 0,00 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     55.108,26 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     5.325,59 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la  
quantitat de: 60.433,85 € 
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RESUM DEL PRESSUPOST D'OBRES DE CONSTRUCCIÓ DE DIPÒSITS ANTI-DSS 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     26.730,00 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 801,90 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 1.336,50 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 2.673,00 € 
El Pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 31.541,40 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     31.541,40 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 4.100,38 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 1.892,48 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 37.534,27 € 
IVA 18,0% PEC 6.756,17 € 
El Pressupost per Contracte de les obres puja a la quantitat de: 44.290,43 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 630,83 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 1.261,66 € 
Redacció de projecte 4,0% PEM 1.261,66 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 473,12 € 
Total     3.627,26 € 
IVA 18,0% TOTAL 652,91 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 4.280,17 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 2,0% PEM 630,83 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     630,83 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     44.290,43 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     4.280,17 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     630,83 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la  
quantitat de: 49.201,43 € 
 
RESUM DEL PRESSUPOST ACTUACIONS NECESÀRIES PER RENOVAR LA XARXA  
(SENSE PRIORITAT) 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     474.908,00 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 14.247,24 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 23.745,40 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 47.490,80 € 
El Pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 560.391,44 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     560.391,44 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 72.850,89 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 33.623,49 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 666.865,81 € 
IVA 18,0% PEC 120.035,85 € 
El Pressupost per Contracte de les obres puja a la quantitat de: 786.901,66 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 11.207,83 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 22.415,66 € 
Redacció de projecte 4,0% PEM 22.415,66 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 8.405,87 € 
Total     64.445,02 € 
IVA 18,0% TOTAL 11.600,10 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 76.045,12 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 2,0% PEM 11.207,83 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     11.207,83 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     786.901,66 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     76.045,12 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     11.207,83 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la  
quantitat de: 874.154,61 € 
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Amb aquestes consideracions s‟estima que el pressupost total pel coneixement de l‟administració de 
l‟execució de les actuacions proposades per resoldre els problemes sorgits al diagnòstic pugen, a la 
quantitat de TRES CENTS QUARANTA SIS MIL DOS-CENTS SEIXANTA TRES EUROS AMB ONCE 
CÈNTIMS(346.263,11 €), resultant de la suma de les obres a realitzar considerades com a prioritat 
baixa, mitja i actuacions per la millora de la xarxa i elements de captació i, per últim, la construcció de 
dipòsits anti-DSS.  
I s‟estima que el pressupost pel coneixement de l‟administració de renovació anual de la xarxa de 
clavegueram puja a SIS MIL TRES-CENTS TRENTA-DOS UROS AMB ONCE CÈNTIMS (6.332,11 €). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II. PRESSUPOST 
 
 
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
67 
1. PRESSUPOST 
 
 1.1. INTRODUCCIÓ 
En el pressupost s‟han valorat les obres relatives a la millora del clavegueram, que òbviament, 
milloraran el drenatge de la zona.  
No s‟han valorat els apartats relatius a millora de la gestió, a tècniques avançades de drenatge, 
sistemes de telesupervisió i d‟altres que suposant un grau més enllà en la gestió del clavegueram, i que 
ara per ara resten en segon pla davant dels problemes presentats. 
 
 1.2. CRITERIS ADOPTATS DE L’ESTRUCTURA DEL PRESSUPOST 
Degut al plantejament de las solucions adoptades, enlloc d‟un únic pressupost s‟ha realitzat cinc. Tots 
els capítols són sumables, i així s‟han sumat al resum total. Aquests capítols són: 
 Actuacions necessàries per millorar l‟accés a la xarxa pel seu manteniment (pous de registre) i 
els elements de captació (embornals). Des del punt de vista genèric, sense ubicar les 
actuacions. 
 Actuacions de prioritat alta en temps sec. 
 Actuacions de prioritat mitja en temps de pluja. 
 Actuacions de prioritat baixa en temps de pluja. 
 Actuacions sense prioritat per la construcció de dipòsits anti-DSU i anti-DSS. 
L‟ordre d‟execució de les obres plantejades es decidirà a l‟Ajuntament, i seran els tècnics municipals, els 
qui hagin de decidir el millor moment per cada obra. 
A l‟apartat de pressupost, s‟indica el PEM de cadascuna de les actuacions, però caldria tenir en compte 
que a aquest import se li ha d‟aplicar el percentatge de despeses generals, benefici industrial, despeses 
d‟administració, etc.,  per tal d‟obtenir el Pressupost pel Coneixement de l‟Administració. 
 
 1.3. CRITERIS ADOPTATS PER LA VALORACIÓ ECONÒMICA 
S‟ha realitzat el pressupost de les actuacions a partir de preus per metre d‟execució material de 
canonada instal·lada en funció de la secció del tub i de la fondària de la rasa discretitzant cada mig 
metre.  
Les principals limitacions en aquestes valoracions són l'estimació del tipus de terreny i el procés 
constructiu òptim. Per tot això, abans de realitzar les actuacions cal estudiar la seva viabilitat i realitzar 
un projecte constructiu, i així realitzar una estimació més ajustada del pressupost en cadascuna de les 
obres. Més endavant es comenten les suposicions fetes a nivell de terreny i mètode construcció per a 
fer la valoració. S‟ha considerat que el tipus de terreny és molt semblant a totes les zones d‟actuació i 
per tant a l‟hora de valorar les actuacions no s‟ha fet cap tipus de divisió geogràfica. 
 
 1.3.1. Procés constructiu 
S'estima que les obres es poden realitzar a cel obert, mitjançant l‟obertura de rases. 
 1.3.2. Moviment de terres 
 1.3.2.1. Excavació 
S‟ha considerat excavació per medi mecànics en terreny de trànsit en totes les actuacions. 
 1.3.2.2. Rebliments 
La valoració s‟ha fet amb material seleccionat d‟aportació. En cas de poder reutilitzar el material extret 
de la mateixa excavació, se‟n farà ús.  
 1.3.2.3. Seccions 
A continuació es mostra una taula on s‟exposen, la amplada de la rasa a la base que s‟ha considerat per 
fer l‟amidament de l‟excavació, en funció del diàmetre del tub. 
 
Taula 3.Relació de l‟ample de la rasa amb el diàmetre interior del tub. 
Font: Pròpia. 
Diàmetre interior 
del tub (mm) 
Ample de la 
rasa (m) 
400 0,9 
500 1,0 
600 1,2 
800 1,4 
1000 1,8 
1200 2,2 
1500 2,7 
 
 1.3.2.4. Estrebades 
S‟ha valorat que les rases s‟apuntalen amb estrebada al 30 per cent. 
 1.3.2.5. Esgotaments de la rasa 
No s‟ha valorat l‟esgotament de la rasa per tant se suposa que no s‟assoleix el nivell freàtic. 
 1.3.2.6. Rebliments de la rasa 
En el cas de tubs de PVC la secció tipus consisteix en envoltar el tub amb sorra fins 15 cm per sobre de 
la clau del tub, i realitzar la resta del rebliment amb material seleccionat d‟aportació. En el cas de tub de 
formigó, aquests es recolzen en un llit de formigó de 20 cm i posteriorment es rebleix la rasa amb 
material seleccionat d‟aportació. 
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 1.3.3. Conduccions 
Les conduccions s‟han valorat circulars de diàmetres comercials sempre que ha estat possible. El criteri 
que s‟ha seguit per a l‟elecció del material ha estat el de prendre, per diàmetres interiors fins 600 mm, 
tubs de PVC estructurat, i per diàmetres majors, tubs de formigó armat tipus ASTM de classe III.  
S'han tingut en compte les demolicions de paviment (10 cm de gruix) a les zones urbanes i de canonada 
existent, per als casos de substitució. 
 
 1.3.4. Pous de registre 
S‟ha pressupostat el canvi de tots els pous de registre per on transcorre la traça de les obres. S‟han 
considerat que s‟executen pous de formigó armat prefabricat amb con de reducció i tapa de fosa dúctil. 
 
 1.3.5. Reposició de paviments 
La reposició de paviments és la directament afectada per l'obra, sense tenir en compte si per les 
característiques del ferm s'ha de renovar més part per fer una millora total. 
 
 1.4. RENOVACIÓ DE LA XARXA 
A més de les obres proposades en aquest Pla, es important comptar amb un pla de renovació de la 
xarxa, amb l‟objectiu de renovar, dintre de la seva vida útil, tota la xarxa de clavegueram. 
En aquest cas s‟ha fet una estimació de la longitud de xarxa que caldria renovar independentment de 
les obres plantejades a aquest document i s‟ha considerat una vida útil de 75 anys.  
Amb aquestes consideracions s‟estima que el pressupost pel coneixement de l‟administració per a 
renovació de la xarxa puja a la quantitat de vuit-cents setanta-quatre mil cent cinquanta-quatre euros 
amb seixanta-un cèntims. (874.154,61 €) 
 
RESUM DEL PRESSUPOST 
Amb aquestes consideracions s‟estima que el pressupost total pel coneixement de l‟administració de 
l‟execució de les actuacions proposades per resoldre els problemes sorgits al diagnòstic pugen, a la 
quantitat de TRES CENTS QUARANTA SIS MIL DOS-CENTS SEIXANTA-TRES EUROS AMB ONCE 
CÈNTIMS(346.263,11 €), resultant de la suma de les obres a realitzar considerades com a prioritat 
baixa, mitja i actuacions per la millora de la xarxa i elements de captació i, per últim, la construcció de 
dipòsits anti-DSS.  
I s‟estima, tal i com es comenta anteriorment, que el pressupost pel coneixement de l‟administració de 
renovació anual de la xarxa de clavegueram puja a SIS MIL TRES-CENTS TRENTA-DOS EUROS AMB 
ONCE CÈNTIMS (6.332,11 €). 
A continuació es presenta el resum total dels pressupostos que són complementaris. Al costat de cada 
concepte s‟indica el percentatge adoptat i en funció de quin valor. S‟ha de dir que són valoracions 
orientatives i que a l‟hora de realitzar el projecte s‟hauran de definir amb més detall.  
RESUM DEL PRESSUPOST D'ACTUACIONS PER MILLORAR L'ACCÉS A LA XARXA I ELS 
ELEMENTS DE CAPTACIÓ 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     23.659,48 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 709,78 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 1.182,97 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 2.365,95 € 
El Pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 27.918,19 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     27.918,19 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 3.629,36 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 1.675,09 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 33.222,64 € 
IVA 18,0% PEC 5.980,08 € 
El Pressupost per Contracte de les obres puja a la quantitat de: 39.202,72 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 558,36 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 1.116,73 € 
Redacció de projecte 0,0% PEM 0,00 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 418,77 € 
Total     2.093,86 € 
IVA 18,0% TOTAL 376,90 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 2.470,76 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 0,0% PEM 0,00 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     39.202,72 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     2.470,76 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la 
quantitat de: 41.673,48 € 
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RESUM DEL PRESSUPOST D'OBRES DE PRIORITAT MITJA EN TEMPS DE PLUJA 
   (T 10 ANYS) 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     107.289,79 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 3.218,69 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 5.364,49 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 10.728,98 € 
El pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 126.601,95 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     126.601,95 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 16.458,25 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 7.596,12 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 150.656,32 € 
IVA 18,0% PEC 27.118,14 € 
El pressupost per contracte de les obres puja a la quantitat de: 177.774,46 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 2.532,04 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 5.064,08 € 
Redacció de projecte 4,0% PEM 5.064,08 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 1.899,03 € 
Total     14.559,22 € 
IVA 18,0% TOTAL 2.620,66 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 17.179,89 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 0,0% PEM 0,00 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     177.774,46 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     17.179,89 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la 
quantitat de: 194.954,35 € 
 
 
RESUM DEL PRESSUPOST D'OBRES DE PRIORITAT BAIXA EN TEMPS DE PLUJA   
 (T 10 ANYS) 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     33.258,73 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 997,76 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 1.662,94 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 3.325,87 € 
El Pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 39.245,31 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     39.245,31 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 5.101,89 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 2.354,72 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 46.701,91 € 
IVA 18,0% PEC 8.406,34 € 
El Pressupost per Contracte de les obres puja a la quantitat de: 55.108,26 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 784,91 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 1.569,81 € 
Redacció de projecte 4,0% PEM 1.569,81 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 588,68 € 
Total     4.513,21 € 
IVA 18,0% TOTAL 812,38 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 5.325,59 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 0,0% PEM 0,00 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     55.108,26 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     5.325,59 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     0,00 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la 
quantitat de: 60.433,85 € 
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RESUM DEL PRESSUPOST D'OBRES DE CONSTRUCCIÓ DE DIPÒSITS  ANTI-DSS 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     26.730,00 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 801,90 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 1.336,50 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 2.673,00 € 
El Pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 31.541,40 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     31.541,40 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 4.100,38 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 1.892,48 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 37.534,27 € 
IVA 18,0% PEC 6.756,17 € 
El Pressupost per Contracte de les obres puja a la quantitat de: 44.290,43 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 630,83 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 1.261,66 € 
Redacció de projecte 4,0% PEM 1.261,66 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 473,12 € 
Total     3.627,26 € 
IVA 18,0% TOTAL 652,91 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 4.280,17 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 2,0% PEM 630,83 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     630,83 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     44.290,43 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     4.280,17 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     630,83 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la 
quantitat de: 49.201,43 € 
 
 
 
RESUM DEL PRESSUPOST ACTUACIONS NECESÀRIES  PER RENOVAR LA XARXA (SENSE 
PRIORITAT) 
        
1.  Pressupost d'execució material actuacions (PEM) 
Partides d'obra (PEMO)     474.908,00 € 
Seguretat i Salut 3,0% PEMO 14.247,24 € 
Serveis afectats  5,0% PEMO 23.745,40 € 
Imprevistos 10,0% PEMO 47.490,80 € 
El Pressupost d'Execució Material de les obres puja a la quantitat de: 560.391,44 € 
        
2.1. Pressupost d'execució per contracte (PEC)       
Pressupost d'execució material de les obres     560.391,44 € 
Despeses Generals 13,0% PEM 72.850,89 € 
Benefici Industrial 6,0% PEM 33.623,49 € 
Total pressupost d'execució per contracte (sense IVA) 666.865,81 € 
IVA 18,0% PEC 120.035,85 € 
El Pressupost per Contracte de les obres puja a la quantitat de: 786.901,66 € 
        
2.2. Despeses de l'administració amb aplicació d'IVA       
Coordinació de Seguretat i salut 2,0% PEM 11.207,83 € 
Direcció d'Obra 4,0% PEM 22.415,66 € 
Redacció de projecte 4,0% PEM 22.415,66 € 
Control de qualitat 1,5% PEM 8.405,87 € 
Total     64.445,02 € 
IVA 18,0% TOTAL 11.600,10 € 
Total despeses administració amb aplicació d'IVA 76.045,12 € 
        
2.3. Despeses de l'administració sense aplicació d'IVA   
Expropiacions 2,0% PEM 11.207,83 € 
Total despeses administració sense aplicació d'IVA     11.207,83 € 
        
3.  Pressupost per al coneixement de l’Administració. 
Pressupost per contracte de les obres     786.901,66 € 
Despeses administració amb aplicació d'IVA     76.045,12 € 
Despeses administració sense aplicació d'IVA     11.207,83 € 
El Pressupost per al Coneixement de l’Administració de les obres puja a la 
quantitat de: 874.154,61 € 
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  1.5. PRESSUPOST DESGLOSAT 
CAPITOL 1 OBRES DE MILLORA D’ACCÉS I ELEMENTS DE CAPTACIÓ  
SUBCAPITOL 1 ELEMENTS DE CAPTACIÓ   
NÚM UA DESCRIPCIÓ PREU  AMIDAMENT IMPORT  
1 u 
Execució d'embornal, incloent caixa, 
reixa, sumidero, tub  fins a pou i 
connexió 
606,01 € 8 4.848,08 € 
     4.848,08 € 
SUBCAPITOL 2 POUS DE REGISTRE   
NÚM UA DESCRIPCIÓ PREU  AMIDAMENT IMPORT  
1 u 
Pou de registre de 120 cm de 
diàmetre i 2,00 m d'alçària, inclòs 
solera de formigó de 15 N/mm² de 
resistència característica a la 
compressió, anell d'entroncament amb 
tubs, con superior, bastiment i tapa de 
fosa dúctil i graons, segons plànols. 
940,57 € 20 18.811,40 € 
          18.811,40 € 
      TOTAL CAPITOL 1 23.659,48 € 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPITOL 2 OBRES DE PRIORITAT MITJANA EN TEMPS DE PLUJA 
SUBCAPITOL 1 AG-1       
NÚM UA DESCRIPCIÓ PREU  AMIDAMENT IMPORT  
1 m³ 
Excavació de rasa de fins a 2 m 
d'amplària i fins a 2 m de fondària, 
en terreny de trànsit, amb 
retroexcavadora gran i càrrega 
mecànica del material excavat. 
15,29 € 108,05 1.652,08 € 
2 m³ 
Sorra rentada per a protecció de 
canonades, formant capa 
d'assentament i recobriment. Inclou 
subministrament i col·locació.  
29,50 € 16,14 476,13 € 
3 m³ 
Rebliment i piconatge de rasa 
d‟amplària de 0,5 i  fins a 1,5 m, 
amb material adequat de la pròpia 
excavació, en tongades de gruix 
fins a 25cm, utilitzant picó vibrant, 
amb compactació de 95% PM. 
12,51 € 72,27 904,10 € 
4 m² 
Demolició de paviment de mescla 
bituminosa, inclosa càrrega i 
transport a abocador, cànon 
d'abocament i manteniment de 
l'abocador. 
4,57 € 129,58 592,18 € 
5 m² 
Reposició de paviment de mescla 
bituminosa en calent de composició 
densa D-12 amb granulat granític i 
betum asfàltic de penetració, de 10 
cm de gruix, estesa i compactada 
manualment al 98 % de l'assaig 
Marshall. 
24,53 € 148,21 3.635,59 € 
6 m³ 
Càrrega amb mitjans mecànics i 
transport de residus inerts o no 
especials a instal·lació autoritzada 
de gestió de residus, amb 
contenidor de 12 m³ de capacitat. 
14,12 € 35,78 505,21 € 
7 m³ 
Deposició controlada a centre de 
reciclatge, de residus de formigó 
inerts, procedents de construcció o 
demolició, amb codi 170101 
segons el catàleg Europeu de 
residus (ordre MAM/304/2002). 
5,87 € 35,78 210,03 € 
8 m 
Demolició de claveguera de fins a 
60 cm de diàmetre de formigó 
vibropremsat amb mitjans 
mecànics i càrrega sobre camió. 
1,81 € 94,26 170,61 € 
9 m 
Tub de PVC, Di 500 mm, classe 
41, paret estructurada, tipus 
WAVIHOL o equivalent col·locat 
amb llit de sorra de 10 cm, inclosa 
execució de juntes i peces 
especials. Subministrament i 
col·locació. 
68,45 € 94,26 6.452,10 € 
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CAPITOL 2 OBRES DE PRIORITAT MITJANA EN TEMPS DE PLUJA 
SUBCAPITOL 1  AG-1     
10 u 
Execució d'embornal, incloent 
caixa, reixa, sumidero, tub fins a 
pou i connexió. 
606,01 € 12 7.272,12 € 
11 u 
Pou de registre de 120 cm de 
diàmetre i 2 metres d'alçària, inclòs 
solera de formigó de 15 N/mm² de 
resistència característica a la 
compressió, anell d'entroncament 
amb tubs, con superior, bastiment i 
tapa de fosa dúctil i graons. 
940,57 € 6 5.643,42 € 
12 u 
Connexió d'escomesa domiciliària 
a pou o a tub de clavegueram 
existent  eix de calçada, inclou tall 
amb disc del paviment asfàltic a 
demolir, demolició del paviment de 
vorera i paviment asfàltic existent, 
excavació manuali/o mecànica, 
rebliment, base de formigó i 
paviment de panot a vorer, base de 
tot-ú i paviment asfaltat a calçada.  
757,80 € 4 3.031,20 € 
          30.544,77 € 
 
 
 
 
   
SUBCAPITOL 2 EPV-2       
NÚM UA DESCRIPCIÓ PREU  AMIDAMENT IMPORT  
1 m³ 
Excavació de rasa de fins a 2 m 
d'amplària i fins a 2 m de fondària, 
en terreny de trànsit, amb 
retroexcavadora gran i càrrega 
mecànica del material excavat. 
15,29 € 489,45 7.483,69 € 
2 m³ 
Sorra rentada per a protecció de 
canonades, formant capa 
d'assentament i recobriment. Inclou 
subministrament i col·locació.  
29,50 € 61,02 1.800,09 € 
3 m³ 
Rebliment i piconatge de rasa 
d‟amplària de més de 1,5 i fins a 2 
m, amb material adequat de la 
pròpia excavació, en tongades de 
gruix  fins a 25 cm, utilitzant picó 
vibrant, amb compactació del 
95%PMM. 
8,11 € 364,94 2.959,66 € 
5 m² 
Demolició de paviment de mescla 
bituminosa, inclosa càrrega i 
transport a abocador, cànon 
d'abocament i manteniment de 
l'abocador. 
4,57 € 494,66 2.260,60 € 
CAPITOL 2 OBRES DE PRIORITAT MITJANA EN TEMPS DE PLUJA 
SUBCAPITOL 2  EPV-2    
6 m² 
Reposició de paviment de mescla 
bituminosa en calent de composició 
densa D-12 amb granulat granític i 
betum asfàltic de penetració, de 10 
cm de gruix, estesa i compactada 
manualment al 98 % de l'assaig 
Marshall. 
24,53 € 554,06 13.591,09 € 
7 m³ 
Càrrega amb mitjans mecànics i 
transport de residus inerts o no 
especials a instal·lació autoritzada 
de gestió de residus, amb 
contenidor de 12 m³ de capacitat. 
14,12 € 124,52 1.758,22 € 
8 m³ 
Deposició controlada a centre de 
reciclatge, de residus de formigó 
inerts, procedents de construcció o 
demolició, amb codi 170101 
segons el catàleg Europeu de 
residus (ordre MAM/304/2002). 
5,87 € 124,52 730,93 € 
9 m 
Tub de formigó armat de 500 mm 
de diàmetre nominal classe 3, 
segons ASTM C 76 amb unió de 
campana amb anella elastomèrica, 
col·locat al fons de la rasa. 
68,45 € 297 20.329,65 € 
11 u 
Execució d'embornal, incloent 
caixa, reixa, sumidero, tub fins a 
pou i connexió. 
606,01 € 24 14.544,24 € 
12 u 
Pou de registre de 120 cm de 
diàmetre i 2 metres d'alçària, inclòs 
solera de formigó de 15 N/mm² de 
resistència característica a la 
compressió, anell d'entroncament 
amb tubs, con superior, bastiment i 
tapa de fosa dúctil i graons. 
940,57 € 12 11.286,84 € 
     76.745,02 € 
      
      
      TOTAL CAPITOL 2 107.289,79 € 
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CAPITOL 3 OBRES DE PRIORITAT BAIXA EN TEMPS DE PLUJA 
SUBCAPITOL 
1 
ERC-3 
NÚM UA DESCRIPCIÓ PREU  AMIDAMENT IMPORT  
1 m³ 
Excavació de rasa de fins a 2 m 
d'amplària i fins a 2 m de fondària, 
en terreny de trànsit, amb 
retroexcavadora gran i càrrega 
mecànica del material excavat. 
15,29 € 266,19 4.070,05 € 
2 m³ 
Sorra rentada per a protecció de 
canonades, formant capa 
d'assentament i recobriment. Inclou 
subministrament i col·locació.  
29,50 € 31,95 942,53 € 
3 m³ 
Rebliment i piconatge de rasa 
d‟amplària de més de 1,5 i fins a 2 
m, amb material adequat de la 
pròpia excavació, en tongades de 
gruix  fins a 25 cm, utilitzant picó 
vibrant, amb compactació del 
95%PMM. 
8,11 € 207,96 1.686,56 € 
4 m² 
Demolició de paviment de mescla 
bituminosa, inclosa càrrega i 
transport a abocador, cànon 
d'abocament i manteniment de 
l'abocador. 
4,57 € 268,52 1.227,14 € 
5 m² 
Reposició de paviment de mescla 
bituminosa en calent de composició 
densa D-12 amb granulat granític i 
betum asfàltic de penetració, de 10 
cm de gruix, estesa i compactada 
manualment al 98 % de l'assaig 
Marshall. 
24,53 € 298,78 7.329,07 € 
6 m³ 
Càrrega amb mitjans mecànics i 
transport de residus inerts o no 
especials a instal·lació autoritzada 
de gestió de residus, amb 
contenidor de 12 m³ de capacitat. 
14,12 € 58,23 822,21 € 
7 m³ 
Deposició controlada a centre de 
reciclatge, de residus de formigó 
inerts, procedents de construcció o 
demolició, amb codi 170101 segons 
el catàleg Europeu de residus (ordre 
MAM/304/2002). 
5,87 € 58,23 341,81 € 
8 m 
Tub de formigó armat de 400 mm 
de diàmetre nominal classe 3, 
segons ASTM C 76 amb unió de 
campana amb anella elastomèrica, 
col·locat al fons de la rasa. 
57,71 € 152 8.771,92 € 
9 m 
Demolició de claveguera de fins a 
60 cm de diàmetre de formigó 
vibropremsat amb mitjans mecànics 
i càrrega sobre camió. 
1,81 € 0 0,00 € 
CAPITOL 3 OBRES DE PRIORITAT BAIXA EN TEMPS DE PLUJA 
SUBCAPITOL 
1 
ERC-3 
10 u 
Execució d'embornal, incloent caixa, 
reixa, sumidero, tub fins a pou i 
connexió. 
606,01 € 4 2.424,04 € 
11 u 
Pou de registre de 120 cm de 
diàmetre i 2 metres d'alçària, inclòs 
solera de formigó de 15 N/mm² de 
resistència característica a la 
compressió, anell d'entroncament 
amb tubs, con superior, bastiment i 
tapa de fosa dúctil i graons. 
940,57 € 2 1.881,14 € 
     29.496,45 € 
      
SUBCAPITOL 
2 
ARQV-4 
NÚM UA DESCRIPCIÓ PREU  AMIDAMENT IMPORT  
1 u 
Pou de registre de 120 cm de 
diàmetre i 2 metres d'alçària, inclòs 
solera de formigó de 15 N/mm² de 
resistència característica a la 
compressió, anell d'entroncament 
amb tubs, con superior, bastiment i 
tapa de fosa dúctil i graons. 
940,57 € 4 3.762,28 € 
     3.762,28 € 
      
      TOTAL CAPITOL 3 33.258,73 € 
 
 
CAPITOL 4 OBRES MEDIAMBIENTALS 
SUBCAPITOL 
1 
DIPÒSITS ANTI-DSS CARRETERA VECIANA 
NÚM UA DESCRIPCIÓ PREU  AMIDAMENT IMPORT  
1 m³ 
Execució de dipòsit anti-DSS de 
volum útil < 1000 m³. 
594€ 25 14.850,00 € 
      
SUBCAPITOL 
2 
DIPÒSITS ANTI-DSS HORT   
NÚM UA DESCRIPCIÓ PREU  AMIDAMENT IMPORT  
1 m³ 
Execució de dipòsit anti-DSS de 
volum útil < 1000 m³. 
594€ 20 11.880,00 € 
      
      
      TOTAL CAPITOL 4 26.730,00 € 
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 1.6. QUADRE DE PREUS 
Taula 4. Quadre de preus. 
Font: Pròpia. 
Nº UNITAT DESCRIPCIÓ PREU 
P-1 m² 
Demolició de paviment de mescla bituminosa, inclosa càrrega i transport a 
abocador, cànon d'abocament i manteniment de l'abocador. 
4,57 € 
P-2 m 
Demolició de claveguera de fins a 60 cm de diàmetre de formigó  
fibropremsat amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió. 
1,81 € 
P-3 m³ 
Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i fins a 2 m de fondària, en  
terreny de trànsit, amb retroexcavadora gran i càrrega mecànica del  
material excavat. 
15,29 € 
P-4 m³ 
Excavació de rasa de fins a 2 m d'amplària i fins a 4 m de fondària, en  
terreny de trànsit, amb retroexcavadora gran i càrrega mecànica del  
material excavat. 
13,48 € 
P-5 m³ 
Excavació de rasa de més de 2 m d'amplària i fins a 6 m de fondària, en 
terreny de trànsit, amb retroexcavadora gran i càrrega mecànica del  
material excavat. 
12,27 € 
P-6 m³ 
Sorra rentada per a protecció de canonades, formant capa d'assentament i 
recobriment. Inclou subministrament i col·locació. 
29,50 € 
P-7 m³ 
Rebliment i piconatge de rasa d‟amplària més de 0,6 i fins a 1,5m, amb 
material adequat de la pròpia excavació, en tongades de gruix  fins a  
25 cm, utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95%PMM. 
12,51 € 
P-8 m³ 
Rebliment i piconatge de rasa d‟amplària de més de 1,5 i fins a 2 m, amb 
material adequat de la pròpia excavació, en tongades de gruix  fins a  
25 cm, utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95%PMM. 
8,11 € 
P-9 m³ 
Rebliment i piconatge de rasa d‟amplària de més de 2 m, amb material 
adequat de la pròpia excavació, en tongades de gruix  fins a 25 cm,  
utilitzant picó vibrant, amb compactació del 95%PMM. 
6,14 € 
P-10 m² 
Apuntalament i estrebada de rases i pous, de més d'1 i fins a 2 m 
d'amplària, amb fusta, per a una protecció del 30%. 
14,54 € 
P-11 m² 
Apuntalament i estrebada de rases i pous, de més de 2 i fins a 3 m 
d'amplària, amb fusta, per a una protecció del 30%. 
16,56 € 
P-12 m³ 
Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus inerts o no especials  
a instal·lació autoritzada de gestió de residus, amb contenidor de 12 m³ de 
capacitat. 
14,12 € 
P-13 m³ 
Deposició controlada a centre de reciclatge, de residus de formigó inerts, 
procedents de construcció o demolició, amb codi 170101 segons el catàleg 
Europeu de residus (ordre MAM/304/2002). 
5,87 € 
P-14 m² 
Reposició de paviment de mescla bituminosa en calent de composició 
densa D-12 amb granulat granític i betum asfàltic de penetració, de 10 cm 
de gruix, estesa i compactada manualment al 98 % de l'assaig Marshall. 
24,53 € 
Nº UNITAT DESCRIPCIÓ PREU 
P-15 u 
Connexió d'escomesa domiciliària a pou o a tub de clavegueram existent a 
eix de calçada, inclou tall amb disc del paviment asfàltic a demolir,  
demolició del paviment de vorera i paviment asfàltic existent, excavació 
manual i/o mecànica, rebliment, base de formigó i paviment de panot a 
vorera, base de tot-ú i paviment asfaltat a calçada. 
757,80 € 
P-16 u 
Execució d'embornal, incloent caixa, reixa, sobreeixidor, tub fins a pou i 
connexió. 
606,01 € 
P-17 m 
Tub de formigó armat de 400 mm de diàmetre nominal classe3, segons 
ASTM C 76 amb unió de campana amb anella elastomèrica, col·locat al  
fons de la rasa. 
50,00 € 
P-18 m 
Tub de formigó armat de 500 mm de diàmetre nominal classe 3, segons 
ASTM C 76 amb unió de campana amb anella elastomèrica, col·locat al  
fons de la rasa. 
68,45 € 
P-19 m 
Tub de formigó armat de 600 mm de diàmetre nominal classe 3, segons 
ASTM C 76 amb unió de campana amb anella elastomèrica, col·locat al  
fons de la rasa. 
79,53 € 
P-20 m 
Tub de formigó armat de 800 mm de diàmetre nominal classe 3, segons 
ASTM C 76 amb unió de campana amb anella elastomèrica, col·locat al  
fons de la rasa. 
93,62 € 
P-21 m 
Tub de formigó armat de 900 mm de diàmetre nominal classe 3, segons 
ASTM C 76 amb unió de campana amb anella elastomèrica, col·locat al  
fons de la rasa. 
110,50 € 
P-22 m 
Tub de formigó armat de 1000 mm de diàmetre nominal classe 3, segons 
ASTM C 76 amb unió de campana amb anella elastomèrica, col·locat al  
fons de la rasa. 
125,04 € 
P-23 m 
Tub de PVC, de 400 mm, classe 41, paret estructurada, tipus WAVIHOL o 
equivalent col·locat amb llit de sorra de 10 cm, inclosa execució de juntes i 
peces especials. Subministrament i col·locació. 
57,71 € 
P-24 m 
Tub de PVC, de 500 mm, classe 41, paret estructurada, tipus WAVIHOL o 
equivalent col·locat amb llit de sorra de 10 cm, inclosa execució de juntes i 
peces especials. Subministrament i col·locació. 
90,51 € 
P-25 m 
Tub de PVC, de 600 mm, classe 41, paret estructurada, tipus WAVIHOL o 
equivalent col·locat amb llit de sorra de 10 cm, inclosa execució de juntes i 
peces especials. Subministrament i col·locació. 
108,32 € 
P-26 u 
Pou de registre de 120 cm de diàmetre i 2 metres d'alçària, inclòs solera de 
formigó de 15 N/mm² de resistència característica a la compressió, anell 
d'entroncament amb tubs, con superior, bastiment i tapa de fosa dúctil i 
graons. 
940,57 € 
P-27 m 
Suplement per major alçaria de 2 m de pou de registre de 120 cm de 
diàmetre, amb anells prefabricats de formigó, inclòs part proporcional de 
graons. 
324,19 € 
P-28 m³ Execució de dipòsit anti-DSU de volum útil <1000 m³. 594,00 € 
P-29 m³ Execució de dipòsit anti-DSS de volum útil <100 m³. 1.272,00 € 
P-30 m³ Execució de dipòsit anti-DSS de volum útil <1000 m³. 594,00 € 
P-31 u Modificació de llavi  de sobreeixidor. 2.950,00 € 
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III. INSPECCIONS CCTV  
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1. INFORMES D’ INSPECCIONS AL NUCLI URBÀ DEL MUNICIPI 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
78 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
79 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
80 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
81 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
82 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
83 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
84 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
85 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
86 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
87 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
88 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
89 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
90 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
91 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
92 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
93 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
94 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
95 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
96 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
97 
  
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
98 
  
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
99 
2. INFORME D’ INSPECCIÓ A LA URBANITZACIÓ DE SANT PERE DE COPONS 
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ANNEX 1. DADES DE PARTIDA 
 
 1.1. CARTOGRAFIA 
Per a l‟elaboració d'aquest Pla s'han emprat les següents cartografies: 
 
 Cartografia digitalitzada de sòl urbà de Copons, a escala 1:1000. 
 Cartografia a escala 1:5.000 del Institut Cartogràfic de Catalunya. 
 
 1.2. PLUVIOMETRIA I HIDROLOGIA 
Per a l‟elaboració i contrast de resultats s'ha emprat com a font principal d‟informació el Servei 
Meteorològic de Catalunya.  
 
Les dades de precipitacions que s'han fet servir s‟han obtingut dels mapes de precipitació màxima diària 
esperada a Catalunya per a diferents períodes de retorn del Servei Meteorològic de Catalunya, publicat 
l‟any 2005. 
 
 1.3. DOCUMENTACIÓ VÀRIA 
Per la redacció del Pla Director, se han consultat els següents treballs i fonts d‟informació, les quals es 
poden trobar enumerades a l‟apartat Bibliografia d‟aquest projecte: 
 
 Pàgina web de la Generalitat de Catalunya.  
 Dades estadístiques de la població de Copons obtinguts de la pàgina web del Institut 
d'Estadística de Catalunya.  
 Pàgina web del Institut Cartogràfic de Catalunya.  
 Pàgina web del municipi de Copons.  
 Pàgina web del registre de planejament de Catalunya. 
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ANNEX 2. JUSTIFICACIÓ DE LA PLUJA DE CÀLCUL 
 
 2.1. INTRODUCCIÓ 
En el present annex es presenta la metodologia seguida fins a l‟obtenció de les diverses pluges de 
disseny emprades en l‟elaboració d‟aquest Pla. 
Les dades de precipitacions que s‟han fet servir s‟han obtingut dels Mapes de precipitació màxima diària 
esperada a Catalunya per a diferents períodes de retorn del Servei Meteorològic de Catalunya. Amb 
aquestes dades s‟estimen les corbes Intensitat – Duració-Freqüència (IDF) corresponents a la zona en 
estudi.  
Finalment, a partir de les corbes IDF s‟obtenen les pluges de disseny utilitzades a la redacció del Pla 
Director del Clavegueram de Copons.  
 
 2.2. METODOLOGIA 
L‟obtenció d‟aquestes fórmules, així com la seva justificació ha estat extreta de la metodologia del 
programari Mouse, utilitzat per la simulació d‟aquest estudi. 
Per l‟obtenció dels mapes de precipitació màxima diària s‟han utilitzat les sèries anuals de valors 
extrems de pluja en 24 hores corresponents a 145 estacions pluviomètriques, amb una longitud de 
dades que varia entre 15 i 73 anys, que el Institut Nacional de Meteorologia (INM) té distribuïdes per tot 
Catalunya. El criteri de selecció s‟ha basat en la duració i l‟homogeneïtat de la sèrie. Així, de les més de 
800 estacions pluviomètriques  inicials, han estat descartades aquelles sèries que no superen els 15 
anys de dades o que no superen el test d‟homogeneïtat de seqüències. Les dades diàries representen 
el que s‟anomena “dia pluviomètric” (període comprés entre les 07:00 TUC d‟un dia i la mateixa hora del 
dia següent). 
En el tractament estadístic de les sèries anuals obtingudes, les dades d‟aquestes sèries s‟han ajustat a 
la funció de distribució de valors extrems de Gumbel, àmpliament utilitzada per quantificar el risc 
associat als valors extrems de pluja. 
La distribució de Gumbel és una distribució particular de la família de corbes d‟extrems generalitzats 
(GEV). Aquesta família es pot dividir en tres tipus, segons el valor del paràmetre de forma (k).  Si k=0 la 
distribució coincideix amb la llei de Gumbel o distribució EV1, si k>0 és una distribució de Weibull o EV3 
i finalment, si k<0 és una distribució EV2. 
 
 
 
 
 
 
 
La funció de densitat de la GEV és la següent: 
La funció de distribució és, a la vegada:  
F(x) e
k x k
1
1
 
on  és un paràmetre d‟escala ( >0) ,  és un paràmetre de situació, k és un paràmetre de forma i F(x) 
és la probabilitat de que la variable adopti un valor menor que x. 
En el cas de distribució de Gumbel la funció de distribució és:  
F(x) e e
x( )
 
Els paràmetres  i  que intervenen es calculen a partir de les dades de cada sèrie. Algunes de les 
sèries de què es disposa tenen una longitud inferior als 20 anys, i, en certs casos, s‟ha observat la 
presencia d‟alguns extrems extraordinàriament elevats. Per aquestes pluges, el mètode tradicional 
d‟ajust de la funció de Gumbel pot donar com a resultat uns períodes de retorn més petits que els que 
realment els correspondria si la mostra tingués un major abast. Per minimitzar aquest efecte, s‟han 
estimat els paràmetres de la distribució fent ús del mètode dels moments d‟ordre L (L-moments), en què 
es calculen aquests moments com a combinacions lineals dels moments de probabilitat ponderats 
(Hosking, 1990). Aquesta metodologia és preferible a l‟ús del moments convencionals, ja que no 
amplifica la contribució del valors extrems extraordinaris de les sèries, atès que als càlculs no apareixen 
termes quadràtics o cúbics de les dades. 
Un cop fet l‟ajust de cada sèrie a la funció de Gumbel, s‟ha calculat la pluja en 24 hores amb períodes 
de retorn de 2, 5, 10, 25, 100 i 500 anys per a cadascuna de les estacions pluviomètriques 
considerades. 
D‟altre banda, per calcular la precipitació màxima diària a qualsevol punt de Catalunya corresponent a 
cada un dels períodes de retorn considerats, s‟ha realitzat una anàlisi espacial de les dades emprant el 
mètode objectiu de Cressman (Thiébaux i Pedder, 1987). Aquest mètode consisteix en l‟aplicació 
recurrent d‟un algoritme de càlcul tipus, 
Xa (k+1) = Xa (k) + hj (Xj
0 – Xj
a (k))  
On: 
Xa (k+1) és l‟anàlisi (és a dir, la precipitació màxima en 24 hores estimada per a cada període de retorn) 
als punts de la xarxa triada al pas k + 1 del procés iteratiu. 
Xa (k) és el valor calculat al pas anterior K. 
f(x)=
1 x
k e
k
k x k
1
1
1 1
1
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hj són els pesos utilitzats per ponderar les diferències entre els valors analitzats (Xj
a (k)) als punts on es 
troben les estacions pluviomètriques i les dades observades (Xj
0) en aquest punts. 
Com a primera aproximació al camp analitzat (Xa (0)) que es vol obtenir, s‟han assignat uns valors de 
pluja màxima diària, per cada període de retorn, a tots els punts d‟una malla d‟1 km de costat que 
cobreix tota Catalunya. Aquestes quantitats de precipitació s‟han estimat seguint el procés següent: s‟ha 
calculat a cada punt de la malla el valor màxim de les precipitacions mensuals mitjanes que li correspon 
segons el resultat de l‟estudi de Ninyerola et al. (2000). Aquests valors s‟han normalitzat dividint-los pel 
valor màxim de les precipitacions mensuals mitjanes corresponent al punt de malla més proper a 
l‟Observatori Fabra de Barcelona. Els valors normalitzats s‟han multiplicat, a continuació, per la 
precipitació màxima diària calculada, en aquesta estació pluviomètrica, fent servir les corbes d‟intensitat 
– duració - freqüència obtingudes per Casas (Casas et al., 2004). Aquesta primera anàlisi ha estat 
modificada, posteriorment, a cada punt de la malla d‟1 km de costat aplicant l‟equació (1), i s‟ha utilitzat 
com factor de ponderació (hj) una funció de la distància entre el punt de la malla i les estacions 
pluviomètriques amb un radi d‟influència de 31 km, per tal d‟assegurar la presencia mínima de dues 
estacions en calcular el valor de l‟anàlisi a tots els punts de la malla. S‟han realitzat 12 iteracions per 
aconseguir la convergència de l‟anàlisi amb les dades de les estacions pluviomètriques. 
Finalment, s‟ha aplicat un filtre lineal (Shapiro, 1975) per suavitzar i eliminar totes aquelles estructures 
de longitud d‟ona més petita que el doble de la distancia mitjana (16 km) entre les estacions de la xarxa 
d‟estacions pluviomètriques utilitzada, atès que aquestes estructures no podrien ser pren representades 
amb aquesta densitat d‟estacions. 
Pel cas de Copons, els resultats obtinguts són el següents: 
 
Taula 5. Pluja màxima diària en mm segons el període de retorn. 
Font: Dades del programa Mouse. 
T (anys) Pd (mm) Id (mm/h) 
2 55,000 2,292 
5 76,000 3,167 
10 87,000 3,625 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.3. ESTIMACIÓ DE CORBES IDF 
Un cop obtingudes les precipitacions diàries que corresponen als diferents períodes de retorn, és 
necessari avaluar les precipitacions relatives a altres duracions de pluja. És a dir, s‟han d‟establir les 
corbes Intensitat – Duració - Freqüència (IDF). 
En aquest Pla Director de Clavegueram s‟ha decidit emprar un procediment d„estimació simplificat per a 
obtenir les corbes IDF. El mètode emprat és el proposat per J.R. Témez a la publicació del MOPU 
(Dirección General de Carreteras) titulada "Càlcul hidrometeorològic de cabals màxims en petites 
conques naturals" (1978). 
Segons aquesta publicació, s‟ha comprovat experimentalment que totes les corbes IDF d‟una estació 
corresponents als diferents períodes de retorn són afins, diferenciant-se entre sí, tan sols, en l‟escala de 
les intensitats. En conseqüència, es pot reduir a una llei única adimensional, si els valors de cada corba 
s‟expressen en un percentatge corresponent a una duració donada que es tria com a referència. 
Aquesta llei, gràcies al seu caràcter adimensional, és independent dels valors absoluts de la pluja, el 
que, segons Témez, a més de permetre la seva aplicació a qualsevol període de retorn, facilita la seva 
extrapolació cap a altres llocs a on no sigui possible obtenir-la per manca de pluviògraf. 
Per facilitar aquesta extrapolació, Témez escull com a valor de referència el relatiu a la pluja diària: 
d
d
I =
P
24  
essent Id la intensitat diària (en mm/h) i Pd la precipitació diària (en mm). 
Aquest valor de referència s‟escull degut a que el valor de Pd és el que resulta més fàcil d‟obtenir, 
encara que no es disposi de pluviògrafs registradors, ja que solen proporcionar-lo totes les estacions 
dotades de pluviòmetres totalitzadors. 
D‟aquesta manera, la llei adimensional proposada per Témez adopta la forma: 
I
I
= f(D)
d  
essent I la intensitat en mm/h corresponent a la duració D en hores. 
Aquesta llei és, doncs, característica de cada estació i depèn de la distribució temporal dels seus 
aiguats tipus. 
Témez ha comprovat que les corbes adimensionals de les diferents estacions que ha analitzat poden 
expressar-se, amb suficient aproximació, per mitjà d‟una llei general amb un paràmetre indeterminat, K, 
variable d‟uns llocs a uns altres, és a dir: 
I
I
= f(D,K)
d  
Per caracteritzar les diverses corbes de la família, Témez tria un paràmetre de clara significació física:  
K =
I
I
1
d  
essent I1 la intensitat horària corresponent. 
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Amb aquestes consideracions, l‟expressió universal que proposa Témez per a qualsevol corba IDF és: 
I
I
= (
I
I
)
d
28 -D
0,41
d
0,1 0,1
 
Per tant, en cada estació s‟ha d‟estimar el valor del paràmetre característic del lloc geogràfic, I1/Id, que 
representa la relació de la intensitat horària a la diària del mateix període de retorn corresponent al lloc 
considerat. 
En l‟esmentat treball de Témez, es proposa per a la zona, un valor del paràmetre K = I1/Id = 11 (figura 
38). 
 
Figura 38. Mapa d‟isolínies. 
Font: “Càlcul hidrometeorològic de cabals màxims en petites conques naturals" (1978). 
 
Amb aquest valor fixat, i l‟expressió de les corbes IDF proposades per Témez, és immediat deduir les 
IDF que interessen en aquest Pla Director, a partir de les dades de Pd de que es disposa per a tota la 
conca. 
L‟obtenció de les IDF que s‟empren en aquest Pla, es realitza a partir de la fórmula proposada per 
Témez, amb I1/Id = 11, és a dir: 
 
11 0,4
D-28
d
0,10,1
=
I
I
 
 
Les corbes IDF calculades segons aquest procediment es representen a la figura 39 següent.  
 
Figura 39.Corbes IDF de Copons. 
Font: Gràfic resultant del programa. 
 
 2.4. PLUJA DE DISSENY 
Es denomina pluja de disseny a aquella que generada de forma artificial, partint d‟unes premisses, i no 
corresponent a cap pluja real observada, és capaç, tanmateix, d‟emular les característiques globals 
(volum, intensitat punta, forma, freqüència,...) de la precipitació a la zona. És clar que serà millor el 
disseny de d‟hietograma quants més paràmetres de la precipitació pugui incorporar, i amb més 
exactitud. No obstant, des del punt de vista hidrològic, no és tan important com que els seus efectes 
sobre la conca en estudi siguin allò més semblants als de les pluges reals.  
Les bases de partida per a la generació de d‟hietograma sintètic han estat les següents: 
Període de retorn de 2 i 10 anys. 
Duracions de 60 minuts, superior al temps de concentració de la conca. 
Intensitat punta situada entre els 25 i 30 minuts del inici de la pluja, en base a la comparació respecte 
altres pluges de règim mediterrani. 
La branca creixent de d‟hietograma té intensitats majors respectivament que les de la branca decreixent, 
també a partir de la comparació respecte altres pluges de règim mediterrani. 
Existeixen diversos tipus d‟hietogrames sintètics. D‟hietograma sintètic proposat per Keifer-Chu i per 
Chicago al 1957, té com a principal característica que la seva intensitat mitja màxima en qualsevol 
interval de temps és igual a la intensitat donada per la corba IDF per aquest interval. Els paràmetres 
variables d‟aquest hietograma són el seu període de retorn, la seva duració, i la posició de la intensitat 
punta. 
Corbes IDF Copons
0
20
40
60
80
100
120
140
160
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Temps (minuts)
In
te
n
s
it
a
t 
( 
m
m
/h
)
T=2 anys T=10 anys T=5 anys
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
110 
Fixats aquests paràmetres, d‟hietograma de Keifer-Chu queda definit analíticament a partir de 
l‟expressió de la corba IDF del període de retorn considerat. Tanmateix, aquest tipus de definició és poc 
interessant a l‟hora de treballar amb models numèrics.  
Els models acostumen a necessitar una entrada de dades de pluja constant en successius intervals de 
precipitació constant. Això és, necessiten un hietograma no continu, sinó discretitzat en intervals de 
temps d‟igual magnitud. 
La discretització d‟hietogrames continus no és una qüestió evident. Una discretització poc afortunada 
pot desvirtuar la forma de la pluja, sobre tot a l‟entorn del màxim on pot incrementar o amortir 
artificialment la intensitat punta. 
Una de les propietats de d‟hietograma de Keifer-Chu, derivada de la seva definició analítica, és que les 
intensitats mitges en dos intervals de temps iguals endossats a un i altre costat de la punta, són 
diferents, essent la branca ascendent menor si la punta està més endavant, i més gran si està 
endarrerida. 
Podrà comprovar-se que aquesta propietat és contraria a una de les premisses establertes prèviament 
per al disseny d‟aquesta pluja sintètica. Per aquesta raó i per la pèrdua d‟informació que podia suposar 
la discretització de d‟hietograma definit analíticament es va decidir definir la pluja sintètica directament 
en forma discreta. 
Es va emprar una discretització en intervals de 5 minuts, i en el disseny es va conservar la idea bàsica 
de d‟hietograma Keifer-Chu, això és, que per cada interval de temps (múltiple de 5 minuts) dins de la 
pluja la intensitat mitja màxima correspongués a la indicada per la corba IDF.  
La construcció de d‟hietograma adoptat comença amb la situació del primer bloc de precipitació (la 
punta) al cinquè interval (20-25 minuts sobre una duració de 60 minuts) i amb la intensitat mitja màxima 
en 5 minuts donada per les IDF pel període de retorn considerat. L‟addició de nous blocs de pluja ha de 
seguir la regla de que la intensitat mitja dels blocs definits en cada pas sigui iguals a la intensitat donada 
per la IDF per  la duració definida fins a aquest moment. Així, al segon interval a afegir, haurà de tenir 
una intensitat tal que el promig amb el primer tingui una intensitat mitja igual a la de la IDF pel període 
de retorn considerat 10 minuts. Per construir aquest hietograma s‟ha tingut en compte que la intensitat 
de pluja del pic és mes reduïda que la que li surt pel càlcul, de manera que s‟estableix que pels intervals 
de major intensitat s‟agafa una intensitat constant que correspon als deu minuts.  
La posició en que es van situant els successius blocs deu respectar la premissa d‟intensitats més grans 
en la rama ascendent. Així, respecte al primer bloc, situat en el cinquè interval, el segon se situaria a la 
seva esquerra, el tercer a la dreta. i així successivament fins al desè. A partir d‟aquest se situen a la 
dreta, formant la cua de d‟hietograma.  
 
 
 
 
A les figures següents es presenta la pluja de disseny obtinguda pels període de retorn de 2 i 10 anys. 
 
 
Figura 40. Pluja de disseny per a T=2 anys. 
Font: Gràfic resultant del programa. 
 
 
Figura 41. Pluja de disseny per a T=10 anys. 
Font: Gràfic resultant del programa. 
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ANNEX 3. CONQUES VESSANTS 
 
 3.1. INTRODUCCIÓ  
Al model matemàtic utilitzat a aquest estudi, la manera d‟introduir els cabals a la xarxa és mitjançant 
conques. Depenent de les característiques que donem a aquestes conques, en aquestes es generarà 
més o menys aigua, tant residual com pluvial. 
 
Hem dividit el terme municipal de Copons en conques de 2 tipus definides a partir de l‟estructura de la 
xarxa, situació d‟embornals, i de la topografia del terreny: 
- Conques residuals urbanes: generen principalment aigua de tipus residual en zones residencials i 
industrials. 
- Conques pluvials urbanes: recullen l‟aigua de pluja caiguda a la zona urbana i que entra a la xarxa 
mitjançant embornals o reixes. 
 
La superfície estudiada s‟ha dividit en 27 conques residuals i 26 pluvials per a la situació actual i 30 
conques residuals i 29 conques pluvials per a la situació futura.   
 
 3.2. CONQUES RESIDUALS 
Anomenem així a les conques situades a la zona urbana i que generen principalment aigua residual, 
encara que per connexions incorrectes, es considera que part de l‟aigua de pluja entra a la xarxa per 
aquestes conques. 
 
Les conques urbanes residuals estén definides pels següents paràmetres: 
- Pou: punt d‟entrada de l‟aigua a la xarxa residual o unitària. 
- Àrea: superfície de la conca vessant. Aquesta superfície és la part que es suposa que, bé per la 
estructura de la xarxa o bé per la pendent del terreny, vessa al pou indicat al paràmetre anterior. 
- Habitants: és la població que genera aigua residual a la superfície de la conca.  
- Escolament: coeficient que indica el percentatge d‟aigua de pluja que és efectiva, es a dir, la que no 
s‟infiltra en el terreny ni s‟evapora i discorre per la superfície fins arribar als elements d‟entrada a la 
xarxa. Aquest coeficient depèn de la zona urbana i als materials constituents de la superfície. Així, 
quant més impermeable sigui la superfície del terreny considerat, més alt serà el coeficient 
d‟escolament.  
 
 Casc de ciutat amb edificació molt densa   70 a 90% 
 Barris perifèrics moderns amb molts edificis  50 a 70% 
 Zones residencials d‟edificis aïllats o industrials  25 a 50% 
 Zones suburbanes poc poblades    10 a 30% 
A la situació futura s‟ha considerat que els desenvolupaments urbanístics previstos al Pla 
d‟Ordenació Urbanística Municipal estiguin totalment consolidats. 
- Temps de concentració: a conques petites com les conques residuals utilitzades al pla director, es 
pren un temps de concentració de 7 minuts. 
 
 3.3. CONQUES PLUVIALS 
Aquestes conques tenen els mateixos paràmetres de caracterització que les conques residuals. 
Son les conques situades a la zona urbana del municipi que considerem que generen aigua de pluja i 
l‟introdueixen a la xarxa pluvial o unitària. 
Els paràmetres de caracterització són:  
- Pou: punt d‟entrada de l‟aigua a la xarxa pluvial o unitària. 
- Àrea: superfície de la conca vessant. 
- Escolament: si les conques residuals i pluvials coincideixen, l‟escolament és el mateix pels dos tipus. 
- Temps de concentració: a conques petites com les conques pluvials utilitzades al Pla Director, es 
pren un temps de concentració de 7 minuts. 
- Factor de reducció: aquest factor defineix que part de l‟aigua de pluja entra al pou indicat. A les 
conques purament pluvials, aquest coeficient és igual a 1. 
 
 3.4. CONQUES HIDROLÒGIQUES 
S‟han diferenciat unes conques externes al nucli urbà que estan associades als rius principals, rieres, 
torrents i canals que creuen el municipi. Aquestes conques en general tenen dimensions molt més grans 
que les considerades en terreny urbà i només generen aigua pluvial.  
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 3.5. LLISTAT DE CONQUES 
En el següent llistat, s‟indiquen les característiques principals de les conques que s‟han utilitzat en la 
simulació del comportament de la xarxa de Copons amb el programa MOUSE a la situació actual i 
futura. 
Per fer la simulació a la situació futura s‟han canviat les dades d‟escolament i població de les conques 
que es veuen afectades per alguna actuació descrita al planejament urbanístic, s‟han introduït noves 
conques per als desenvolupaments previstos que hauran de connectar a la xarxa existent de 
clavegueram.  Les zones que a la situació futura no afectaran a la xarxa de clavegueram s‟han introduït 
al model de simulació amb les corresponents dades de impermeabilitat i habitant connectades a pous 
que són sortides del sistema.  
Per simular la situació futura amb les obres proposades, en aquells llocs on s‟han proposat nous eixos 
pluvials, s‟ha considerat que un percentatge de l‟aigua pluvial de les teulades, seguiran connectades a 
la claveguera residual. 
 
 3.5.1. Conques actuals 
 
Taula 6. Conques actuals. 
Font: Taula excel MOUSE. 
POU 
CONNEXIÓ 
CONCA ÀREA TIPUS IMPERMEABILITAT 
5 P5 0,089 PLUVIAL 80 
9 P9 0,066 PLUVIAL 80 
3 P3 0,015 PLUVIAL 80 
FICT_1 PFICT1 0,089 PLUVIAL 80 
FICT_2 PFICT2 0,077 PLUVIAL 80 
FICT_3 PFICT3 0,096 PLUVIAL 80 
22 P22 0,093 PLUVIAL 80 
21 P21 0,015 PLUVIAL 80 
16 P16A 0,074 PLUVIAL 80 
10 P10 0,291 PLUVIAL 70 
11 P11 0,338 PLUVIAL 65 
12 P13 0,457 PLUVIAL 75 
OUT_1 POUT1 0,259 PLUVIAL 65 
EC20 PEC20 0,041 PLUVIAL 80 
EC21 PEC21 0,034 PLUVIAL 80 
EC22 PEC22 0,071 PLUVIAL 80 
EC23 PEC23 0,045 PLUVIAL 80 
EC24 PEC24 0,026 PLUVIAL 80 
EC26 PEC26 0,062 PLUVIAL 80 
EC27 PEC27 0,054 PLUVIAL 80 
EC28 PEC28 0,030 PLUVIAL 80 
EC29 PEC29 0,021 PLUVIAL 80 
EC30 PEC30 0,017 PLUVIAL 80 
EC13 PEC13 0,067 PLUVIAL 80 
4 P4 0,015 PLUVIAL 55 
POU 
CONNEXIÓ 
CONCA ÀREA TIPUS IMPERMEABILITAT 
25 P25 0,162 PLUVIAL 80 
24 P24 0,032 PLUVIAL 80 
19 P19 0,086 PLUVIAL 80 
16 P16B 0,139 PLUVIAL 80 
4 R4 0,030 RESIDUAL 0 
5 R5 0,076 RESIDUAL 0 
9 R9 0,125 RESIDUAL 0 
2 R2 0,008 RESIDUAL 0 
24 R24A 0,038 RESIDUAL 0 
24 R24B 0,031 RESIDUAL 0 
23 R23 0,024 RESIDUAL 0 
19 R19_B 0,051 RESIDUAL 0 
10 R10A 0,148 RESIDUAL 0 
25 R25 0,070 RESIDUAL 0 
3 R3 0,041 RESIDUAL 0 
FICT_1 RFICT1 0,143 RESIDUAL 0 
FICT_2 RFICT2 0,071 RESIDUAL 0 
FICT_3 RFICT3 0,107 RESIDUAL 0 
13 R13 0,363 RESIDUAL 0 
22 R22 0,068 RESIDUAL 0 
21 R21 0,038 RESIDUAL 0 
19 R19_A 0,061 RESIDUAL 0 
16 R16B 0,144 RESIDUAL 0 
12 R12 0,113 RESIDUAL 0 
11 R11 0,613 RESIDUAL 0 
106 R106 0,084 RESIDUAL 0 
108 R108_A 0,033 RESIDUAL 0 
102 R102 0,014 RESIDUAL 0 
104 R104 0,016 RESIDUAL 0 
109 R109 0,025 RESIDUAL 0 
10 R10B 0,356 RESIDUAL 0 
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 3.5.2.Conques futures 
Taula 7. Conques futures. 
Font: Taula excel MOUSE. 
POU CONNEXIÓ CONCA SUPERFÍCIE ÀREA IMPERMEABILITAT 
5 P5 0,089 PLUVIAL 80 
9 P9 0,066 PLUVIAL 80 
3 P3 0,015 PLUVIAL 80 
FICT_1 PFICT1 0,089 PLUVIAL 80 
FICT_2 PFICT2 0,077 PLUVIAL 80 
FICT_3 PFICT3 0,096 PLUVIAL 80 
22 P22 0,093 PLUVIAL 80 
21 P21 0,015 PLUVIAL 80 
16 P16A 0,074 PLUVIAL 80 
10 P10 0,291 PLUVIAL 70 
11 P11 0,338 PLUVIAL 65 
OUT_10 POUT1 0,259 PLUVIAL 65 
EC20 PEC20 0,041 PLUVIAL 90 
EC21 PEC21 0,034 PLUVIAL 90 
EC22 PEC22 0,071 PLUVIAL 90 
EC24 PEC24 0,026 PLUVIAL 90 
EC26 PEC26 0,062 PLUVIAL 90 
EC27 PEC27 0,054 PLUVIAL 90 
EC28 PEC28 0,03 PLUVIAL 90 
EC13 PEC13 0,067 PLUVIAL 90 
4 P4 0,015 PLUVIAL 55 
25 P25 0,162 PLUVIAL 80 
24 P24 0,032 PLUVIAL 80 
19 P19 0,086 PLUVIAL 80 
16 P16B 0,139 PLUVIAL 80 
4 R4 0,03 RESIDUAL 0 
5 R5 0,076 RESIDUAL 0 
9 R9 0,125 RESIDUAL 0 
2 R2 0,008 RESIDUAL 0 
24 R24A 0,038 RESIDUAL 0 
24 R24B 0,031 RESIDUAL 0 
23 R23 0,024 RESIDUAL 0 
19 R19_B 0,051 RESIDUAL 0 
10 R10A 0,148 RESIDUAL 0 
25 R25 0,07 RESIDUAL 0 
3 R3 0,041 RESIDUAL 0 
FICT_1 RFICT1 0,143 RESIDUAL 0 
FICT_2 RFICT2 0,071 RESIDUAL 0 
FICT_3 RFICT3 0,107 RESIDUAL 0 
22 R22 0,068 RESIDUAL 0 
21 R21 0,038 RESIDUAL 0 
19 R19_A 0,061 RESIDUAL 0 
16 R16B 0,144 RESIDUAL 0 
12 R12 0,113 RESIDUAL 0 
11 R11 0,613 RESIDUAL 0 
POU CONNEXIÓ CONCA SUPERFÍCIE ÀREA IMPERMEABILITAT 
106 R106 0,084 RESIDUAL 0 
108 R108_A 0,033 RESIDUAL 0 
102 R102 0,014 RESIDUAL 0 
104 R104 0,016 RESIDUAL 0 
109 R109 0,025 RESIDUAL 0 
10 R10B 0,356 RESIDUAL 0 
AUX_OUT_R_HORT RFHORT 2,05 RESIDUAL 0,6 
AUX_OUT_P_HORT PFHORT 2,05 PLUVIAL 65 
R_CASTELL RFCASTELL 0,36 RESIDUAL 60 
EC13 PFCASTELL 0,36 PLUVIAL 60 
18 RFRIERA 0,44 RESIDUAL 60 
AUX_OUT_PFRIERA PFRIERA 0,44 PLUVIAL 60 
AUX_RF_INDUSTRIAL RFINDUSTRIAL 1,22 RESIDUAL 70 
AUX_PF_INDUSTRIAL PFINDUSTRIAL 1,22 PLUVIAL 70 
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ANNEX 4. CÀLCULS HIDROLÒGICS I HIDRÀULICS 
 
 4.1. INTRODUCCIÓ 
En l‟estudi de la capacitat d‟una xarxa de drenatge urbà es poden distingir tres parts clarament 
diferenciades: una és el càlcul dels cabals d‟aigua de pluja que s‟ha de poder desaiguar en funció de la 
pluja de disseny i de la hidrologia de la zona, altre és l‟estudi de la xarxa de conductes que han de 
desaiguar aquests cabals (geometria, seccions ,materials, pendents, etc...), i la tercera és l‟estudi dels 
elements (quantitat, tipologia i distribució) que han de captar el cabal que discorre per la superfície dels 
carrers i que l„han d‟introduir dintre de la xarxa. Per a que funcioni correctament el drenatge és important 
que estigui ben dimensionat tant la xarxa com els elements de captació. 
 
 4.2. RESULTATS DELS CÀLCULS HIDROLÒGICS I HIDRÀULICS PER LA XARXA DE 
CLAVEGUERAM DE COPONS 
 4.2.1. Situació actual amb 10 vegades el cabal mig d’aigües residuals 
Taula 8. Dades de les conques residuals actuals. 
Font: Taula Excel MOUSE. 
CONCA 
Volum    
(m³) 
Volum 
acumulat 
P5 0 0,089 
P9 0 0,066 
P3 0 0,015 
PFICT1 0 0,089 
PFICT2 0 0,077 
PFICT3 0 0,096 
P22 0 0,093 
P21 0 0,015 
P16A 0 0,074 
P10 0 0,291 
P11 0 0,338 
POUT1 0 0,259 
PEC20 0 0,041 
PEC21 0 0,034 
PEC22 0 0,071 
PEC24 0 0,026 
PEC26 0 0,062 
PEC27 0 0,054 
PEC28 0 0,03 
PEC13 0 0,067 
P4 0 0,015 
P25 0 0,162 
P24 0 0,032 
P19 0 0,086 
P16B 0 0,139 
R4 0,335 0,03 
CONCA 
Volum    
(m³) 
Volum 
acumulat 
R5 0,753 0,076 
R9 1,255 0,125 
R2 0,167 0,008 
R24A 0,418 0,038 
R24B 0,335 0,031 
R23 0,251 0,024 
R19_B 0,753 0,051 
R10A 1,422 0,148 
R25 0,669 0,07 
R3 0,418 0,041 
RFICT1 1,338 0,143 
RFICT2 0,753 0,071 
RFICT3 1,004 0,107 
R22 0,669 0,068 
R21 0,335 0,038 
R19_A 0,585 0,061 
R16B 1,422 0,144 
R12 1,087 0,113 
R11 5,854 0,613 
R106 0,836 0,084 
R108_A 0,335 0,033 
R102 0,167 0,014 
R104 0,167 0,016 
R109 0,251 0,025 
R10B 3,345 0,356 
Total 24,923  
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 4.2.2. Situació futura amb 10 vegades el cabal mig d’aigües residuals 
 
Taula 9. Dades de les conques residuals futures. 
Font: Taula Excel MOUSE. 
CONCA 
Volum 
(m³) 
Àrea 
P5 0 0,089 
P9 0 0,066 
P3 0 0,015 
PFICT1 0 0,089 
PFICT2 0 0,077 
PFICT3 0 0,096 
P22 0 0,093 
P21 0 0,015 
P16A 0 0,074 
P10 0 0,291 
P11 0 0,338 
POUT1 0 0,259 
PEC20 0 0,041 
PEC21 0 0,034 
PEC22 0 0,071 
PEC24 0 0,026 
PEC26 0 0,062 
PEC27 0 0,054 
PEC28 0 0,03 
PEC13 0 0,067 
P4 0 0,015 
P25 0 0,162 
P24 0 0,032 
P19 0 0,086 
P16B 0 0,139 
R4 0,335 0,03 
R5 0,753 0,076 
R9 1,255 0,125 
R2 0,167 0,008 
R24A 0,418 0,038 
R24B 0,335 0,031 
R23 0,251 0,024 
R19_B 0,753 0,051 
R10A 1,422 0,148 
R25 0,669 0,07 
R3 0,418 0,041 
RFICT1 1,338 0,143 
RFICT2 0,753 0,071 
RFICT3 1,004 0,107 
R22 0,669 0,068 
R21 0,335 0,038 
R19_A 0,585 0,061 
R16B 1,422 0,144 
R12 1,087 0,113 
R11 5,854 0,613 
CONCA 
Volum 
(m³) 
Àrea 
R106 0,836 0,084 
R108_A 0,335 0,033 
R102 0,167 0,014 
R104 0,167 0,016 
R109 0,251 0,025 
R10B 3,345 0,356 
RFHORT 7,945 2,05 
PFHORT 0 2,05 
RFCASTELL 1,673 0,36 
PFCASTELL 0 0,36 
RFRIERA 0,836 0,44 
PFRIERA 0 0,44 
RFINDUSTRIAL 0 1,22 
PFINDUSTRIAL 0 1,22 
Total 35,377  
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4.2.3. Situació futura per la pluja de període de retorn de T10 anys 
 
Taula 10. Dades de les conques pluvials futures. 
Font: Taula Excel MOUSE. 
CONCA Mínimum Màximum 
Volum 
acumulat 
  (m³/s) (m³/s) m³ 
P5 0 0,055 73,137 
P9 0 0,04 54,236 
P3 0 0,009 12,326 
PFICT1 0 0,055 73,137 
PFICT2 0 0,047 63,276 
PFICT3 0 0,059 78,889 
P22 0 0,057 76,424 
P21 0 0,009 12,326 
P16A 0 0,045 60,81 
P10 0 0,156 209,241 
P11 0 0,168 225,676 
POUT1 0 0,129 172,929 
PEC20 0 0,028 37,904 
PEC21 0 0,023 31,432 
PEC22 0 0,049 65,638 
PEC24 0 0,018 24,036 
PEC26 0 0,043 57,318 
PEC27 0 0,037 49,922 
PEC28 0 0,021 27,734 
PEC13 0 0,046 61,94 
P4 0 0,006 8,474 
P25 0 0,099 133,125 
P24 0 0,02 26,296 
P19 0 0,053 70,671 
P16B 0 0,085 114,225 
R4 0 0 0 
R5 0 0 0 
R9 0 0 0 
R2 0 0 0 
R24A 0 0 0 
R24B 0 0 0 
R23 0 0 0 
R19_B 0 0 0 
R10A 0 0 0 
R25 0 0 0 
R3 0 0 0 
RFICT1 0 0 0 
RFICT2 0 0 0 
RFICT3 0 0 0 
R22 0 0 0 
CONCA Mínimum Màximum 
Volum 
acumulat 
R21 0 0 0 
R19_A 0 0 0 
R16B 0 0 0 
R12 0 0 0 
R11 0 0 0 
R106 0 0 0 
R108_A 0 0 0 
R102 0 0 0 
R104 0 0 0 
R109 0 0 0 
R10B 0 0 0 
RFHORT 0 0,002 3,159 
PFHORT 0 1,021 1368,744 
RFCASTELL 0 0,041 55,469 
PFCASTELL 0 0,166 221,875 
RFRIERA 0 0,051 67,795 
PFRIERA 0 0,202 271,181 
RFINDUSTRIAL 0 0,164 219,307 
PFINDUSTRIAL 0 0,655 877,229 
Total :   4905,882 
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ANNEX 5. RECOMANACIONS DE LA PLANIFICACIÓ 
  
 5.1. ACTUALITZACIÓ DEL PLA DIRECTOR DE CLAVEGUERAM DE COPONS 
Mantenint la idea bàsica de que el Pla és un sistema que es va acomodant a la realitat del moment, 
nodrint-se de les diverses fonts que generen decisions o informació que el puguin afectar, és necessari 
establir els circuits que permetin desenvolupar aquest procés d'una forma estructurada. 
 
A la Figura 42 que es mostra a continuació, s'esquematitza la forma en la qual es solen sobreposar els 
objectius de diverses instàncies en el procés d'evolució dels sistemes de drenatge. A mesura en que 
coincideixen els objectius, certes iniciatives cristal·litzen, quedant moltes altres en suspens. Aquest Pla 
Director pretén establir un procés mitjançant el qual s'aconsegueixi sintetitzar els objectius que puguin 
variar al llarg del temps. 
 
Les aproximacions sectorials a la comprensió del fenomen urbà s'han vist sempre limitades: estudis de 
transport urbà que no han pogut prosperar pel problema de definició de l'ús futur del sòl; estudis sobre 
promoció d'habitatges, que han hagut de considerar el tema d'equipaments i transports; qualitat i cost de 
l'aigua potable, limitats pel tipus i quantitat d'abocaments a rius i aqüífers. 
 
Les relacions que s'estableixen en un sistema urbà es multipliquen fins al punt, que hi ha qui dóna als 
nuclis urbans el paper essencial de "commutador social". 
 
No es tasca fàcil planificar, en tots els seus aspectes, un sistema com el de drenatge, el qual s'integra en 
un sistema major, l'urbà, el qual a la vegada s'integra en un sistema regional, etc., existint a més a més 
connexions entre els diferents nivells sistemàtics que fan de pont entre circuits locals. 
 
Figura 42. Esquema d‟objectius. 
Font: Pròpia. 
 
En un municipi, les obres de clavegueram es realitzen pels següents motius: 
 Proposades per la població. 
 Proposades per tècnics a càrrec de la xarxa de clavegueram. 
 Proposades per organismes oficials extramunicipals. 
 Proposades per promotors privats. 
 Proposades per tècnics funcionaris que no estan a càrrec de la xarxa. 
 Per necessitats programàtiques d'un pla en desenvolupament. 
 
Per a evitar desajustaments als programes d'actuació de la xarxa de clavegueram s'ha de garantir una 
nitidesa als circuits d'informació urbans, de manera que la xarxa de clavegueram sigui un factor present a 
les decisions de planificació urbana i de manera que els responsables de completar el Pla Director tinguin 
en compte la planificació i desenvolupament urbà general. 
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
120 
És recomanable l'existència d'una entitat amb voluntat d'especialització i permanència per a la gestió del 
clavegueram que pugui concentrar les propostes d'extensió o millora de la xarxa, i que seria l'encarregada 
de gestionar el flux representat a la Figura 43. 
 
Aquesta entitat o organisme haurà de procedir a la confirmació de les propostes, comprovant el seu ajust 
a les previsions del Pla Director. Entre les propostes que s'ajustin al Pla Director, procedents de l'exterior, i 
les internes, que responguin a un programa de desenvolupament, es confeccionarà una proposta de 
desenvolupament als òrgans de decisió, els quals determinaran el nivell de desenvolupament a realitzar. 
A partir d'aquest punt, davant dels canvis urbanístics i de les millores tècniques que hagin pogut produir-
se, es podrà realitzar l'actualització del Pla Director. D'aquesta activitat d'actualització haurà de sorgir un 
nou pla que contempli el desenvolupament pendent i el seu residu seran les propostes refusades. 
 
 
Figura 43. Propostes d‟actuacions per l‟actualització del Pla. 
Font: Pròpia. 
Aquesta tasca exigeix tota una feina de gestió del Pla Director que hauria d‟ésser realitzada per una 
entitat, amb atribucions i medis suficients per a circular i captar la informació necessària, i un nivell tècnic 
adequat que permeti integrar el complicat arsenal de coneixements indispensables per a completar el Pla. 
Des del control en el disseny hidràulic fins a la filosofia dels sistemes de control en temps real; des del 
control dels finançaments fins al detall de l‟electrònica implícita en instal·lacions meteorològiques remotes. 
És important dotar a aquest Pla Director d‟aquesta entitat gestora ja que, en cas contrari, la complexitat de 
la inversió planificada pot anul·lar els millors desitjos de realització per manca d'un dispositiu ferm i àgil de 
gestió, que sigui capaç de mantenir la marxa dels programes previstos. 
 
Aquesta és la millor manera d‟aconseguir ampliar els objectius tradicionalment coberts pels serveis de 
sanejament: disposar d‟una bona planificació, capaç d‟integrar el sistema en un sistema urbà 
jeràrquicament superior, i disposar del braç executor del desenvolupament d‟aquesta planificació. 
S‟ha de tenir present que la integració del sistema de drenatge al sistema urbà no consisteix simplement 
en la seva integració física. 
 
La integració provoca el aconseguir la plena consciència per part dels ciutadans de la necessitat del 
sistema i del seu cost; provoca la plena consciència dels agents de desenvolupament de que aquest 
sistema és inherent al sistema urbà i mereix la mateixa atenció que altres subsistemes. La integració 
provoca també el continuar l'evolució de l'estat d'opinió i del component ideològic de la societat urbana; de 
fet els sistemes de clavegueram han anat seguint a la seva història els vaivens del higienisme, del 
desenvolupament i de l'ecologisme. 
 
El Pla Director haurà d'ajustar-se durant els propers anys a la situació socioeconòmica existent, aprofitant 
les bonances econòmiques i exigint la seva taxa de participació, o en èpoques de problemes econòmics 
renunciant a qualsevol de les parts quan altres necessitats urbanes més primàries puguin quedar sense 
cobrir. 
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 5.2. TÈCNIQUES COMPENSATÒRIES D'INFILTRACIÓ – RETENCIÓ 
 5.2.1. Introducció 
L'evacuació d'aigües pluvials mitjançant simple recollida i transport ha pogut donar resultats satisfactoris 
mentre que el urbanisme s'ha desenvolupat d'una manera limitada en les proximitats dels centres dels 
nuclis urbans. La situació no és la mateixa amb l'aparició de zones urbanitzades peri-urbanes cada 
vegada més nombroses. Aquestes zones de nova urbanització s'acompanyen d'un augment important 
de superfícies impermeables actives que produeixen volums i cabals puntes d'escorriment que les 
solucions tècniques tradicionals tenen dificultat per resoldre. La resolució d'aquests problemes comporta 
sovint obres drenants que poden arribar a ser molt grans. Les inversions necessàries associades són 
insuportables per a molts municipis, que tenen problemes per frenar la urbanització o dificultats a l‟hora 
de voler ampliar les àrees urbanitzades. 
A part dels aspectes financers, s'han de tenir en compte els problemes hidrològics ocasionats per la 
urbanització. Aquests problemes estan relacionats amb la hidràulica, la pol·lució i l'equilibri hídric 
general de les conques vessants. Des del punt de vista hidràulic és essencialment un increment dels 
volums i dels cabals punta que es tracta de compensar. En relació a la qualitat de l'aigua, tota 
concentració humana genera problemes de pol·lució; a més, els efectes hidràulics poden tenir 
conseqüències sobre el funcionament dels medis receptors. Finalment, l'equilibri hídric general de les 
conques vessants pot ser pertorbat per una evacuació ràpida de les aigües d'escorriment, conduint així 
a un dèficit hídric a nivell de les capes freàtiques. 
Així doncs els municipis es troben enfrontats a un impàs tècnic i financer. Per aquest motiu, s'han portat 
a terme diferents estudis i experiències incidint sobre una ciència, la hidrologia urbana, i sobre les 
anomenades Tècniques Compensatòries d'Infiltració i/o Retenció (TECIR), l'objecte de les quals és 
compensar els efectes negatius de la impermeabilització (inundacions i impacte contaminant) lligada al 
desenvolupament urbà. Aquestes solucions tecnològiques se centren en laminar els cabals punta, reduir 
els volums d'escorriment i retenir contaminació. Aplicant-se essencialment aigües amunt de les xarxes 
en les zones de nova urbanització, permeten respectar les restriccions hidràuliques aigües avall (i reduir 
el impacte sobre el medi receptor), i es tradueix en l'execució de col·lectors de diàmetre sensiblement 
més reduït, permetent d'aquesta manera economies significatives. 
 
 5.2.2. Tipus de solucions 
Les TECIR permeten un millor control del procés d'escorriment en base als principis 
d'emmagatzematge, infiltració i reducció de la impermeabilització. En la taula següent s'esquematitzen 
les principals solucions que es descriuran en els apartats següents. 
Malgrat el nombre de possibilitats disponibles, moltes d'elles s'eliminen tenint en compte les condicions 
locals d'urbanització, dels terrenys disponibles, de la geologia, de la topografia i de l'estructura de la 
mateixa xarxa de clavegueram. Aquests elements es posen en evidència amb el coneixement de la 
xarxa i del seu entorn. 
Com per totes les obres hidràuliques, l'elecció depèn de la relació cost/eficàcia de les diverses solucions 
mesurades en funció de la seva capacitat per reduir les inundacions locals i per protegir la qualitat del 
medi natural. La dificultat radica en que els costos i els rendiments obtinguts són poc coneguts, i que els 
efectes de les obres sobre les inundacions locals i la protecció del medi no van sempre en el mateix 
sentit. 
Taula 11. Tipus de tècniques compensatòries d‟infiltració i/o retenció. 
Font: Pròpia. 
TÈCNIQUES TIPUS 
Terrat 
Rases 
Drenants 
D'infiltració 
Cunetes en espais 
verds 
Filtrants 
Impermeables 
Pous d'infiltració 
Plataforma d'infiltració 
Àrees d'infiltració inundables 
Paviments filtrants 
Revestiments 
alveolats 
Peatonals 
Per aparcament 
Calçades poroses 
Dipòsits de 
retenció (Offline o 
Inline) 
Enterrats 
A l'aire lliure 
Secs 
D'emmagatzematge 
D'emmagatzematge 
i infiltració 
Superficial 
Amb pous 
d'infiltració 
Amb aigua 
permanent 
D'emmagatzematge 
D'emmagatzematge 
i infiltració 
Superficial 
Amb pous 
d'infiltració 
 
 
Això implica l'elecció de solucions que tinguin l'eficàcia global més gran. Donat que no existeix una 
metodologia per efectuar la tria, només es poden donar principis o guies generals sobre l'estudi a dur a 
terme. 
 
Un primer principi és el de ressaltar els guanys aportats per les diverses solucions estudiades i d'avaluar 
el seu cost. Això permet determinar un ordre de realització lògic. 
Un segon principi és el de preveure un esquema flexible susceptible d'acceptar modificacions a fi 
d'adaptar-se als progressos possibles i a la millora de les coneixences i a objectius de protecció de 
l'entorn més severs. Això implica també una previsió pel que fa als terrenys necessaris per les obres. 
A continuació es presenten les TECIR més comunament emprades a altres països i que es podrien 
emprar a Copons.  
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 5.2.2.1.Terrat 
Els terrats són utilitzables per l'emmagatzematge d'alguns centímetres d'aigua, per tal d'endarrerir el 
més aviat possible l'escorriment. Malgrat no estar concebuts per aquestes tasques, el fet que estiguin 
calculats per resistir un cert pes de neu els permet emmagatzemar una certa quantitat d'aigua. 
Cal destacar que si els sostres o els terrats tenen una capa de graveta, l'efecte laminació és molt 
important. Es produeix una pèrdua d'escorriment gràcies a la capa de graveta de l'ordre d'un mil·límetre 
per centímetre de gruix de la capa. Donat que la superfície mullable pot ser important, una part de la 
pluja s'utilitza per la mullada de les graves, i per la mateixa raó, es produeix una evaporació que pot ser 
apreciable. En aquests casos, la laminació màxima dels cabals s'aconsegueix per a les pluges curtes i 
intenses, i pot arribar a ser de 30% a 70%. 
L'efecte dels sostres i terrats es pot amplificar mitjançant la col·locació de dispositius apropiats: 
evacuació per orificis calibrats i barrera de graveta transversal al fluxe. L'emmagatzematge de l'aigua 
s'ha fet en alguns casos en un petit dipòsit ubicat a la part baixa de l'edifici. 
Si el pendent del terrat sobrepassa el 5% l'efecte laminador del cabal és petit, excepte en els casos en 
que es posi graveta u orificis calibrats. 
Aquesta tècnica és utilitzada amb èxit des de fa molts anys a Estats Units i Japó. A Burdeus (França) 
existeixen també alguns exemples. 
La implantació d'aquesta tècnica resulta menys costosa en edificis de nova planta, donada la dificultat 
que te l'adequació de les estructures portants existents en edificacions ja construïdes, per a suportar la 
càrrega addicional d'aigua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 5.2.2.2. Rases drenants 
Estan situades immediatament aigües avall d'una àrea impermeable i recullen l'escorriment 
paral·lelament al seu traçat. Poden absorbir uns cabals punta relativament petits, i l'aigua es restitueix 
després d'un emmagatzematge en el massís drenant creat, amb un cabal de sortida regulat. Es 
protegeixen del medi exterior amb un geotèxtil per evitar la migració de fons. 
L'aigua accedeix a la rasa per la part superior, que es manté porosa (gespa o un revestiment 
permeable). Es poden situar al centre dels carrers per tal de capturar l'escorriment dels mateixos així 
com el dels teulats. Un dren al fons de la rasa condueix l'aigua a la sortida. (Veure Figura 44). 
 
 
Figura 44. Exemple de rasa drenant. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
El volum d'emmagatzematge depèn de la granulometria dels materials emprats, així com del pendent. 
Amb materials de granulometria 40/70 mm i un 30% de buits, es pot emmagatzemar 1 m3 d'aigua en 3 
metres de rasa drenant d'1 m2 de secció (o 300 l/m3 de material). 
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 5.2.2.3. Rases d’infiltració o absorbents 
Les rases d'infiltració capturen l'escorriment de la mateixa manera que les anteriors, però es restitueixen 
les aigües a un medi no saturat per infiltració. És una tècnica aplicable en zones urbanes si la 
permeabilitat del terreny és suficient (en general K>10-4 m/s) i si la capa freàtica està per sota del fons 
de la rasa. 
Les rases d'infiltració estan protegides per un geotèxtil per tal d'evitar la migració de fins, omplertes amb 
grava (porositat superior al 30%) i/o cobertes per un material molt permeable (formigó porós, 
revestiment alveolat, gespa, etc.) tal com es mostra a la Figura 45. 
 
 
Figura 45. Exemple de rasa d‟infiltració. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
 
En funció de la seva geometria, les rases amb materials porosos funcionen com a pous d'infiltració, com 
a dipòsits de recàrrega d'aqüífers, com a rases drenants, o com a calçades poroses. 
 
L'alimentació de la rasa es pot fer mitjançant drens de dispersió, per la superfície o també mitjançant 
tubs perforats. Donat que ocupen poca superfície de terreny, és factible la seva utilització en zones 
urbanes denses sota voreres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 5.2.2.4. Cunetes filtrants o impermeables en espais verds 
Aquesta solució consisteix en reemplaçar la xarxa d'aigües pluvials soterrada per una xarxa de cunetes 
llargues i poc profundes localitzades als espais verds col·lectius. 
En terreny permeable, les cunetes de recollida són assimilables a les rases d'infiltració obertes amb 
parets obliqües (veure Figura 46). Aquestes superfícies d'infiltració variaran doncs en funció del 
rebliment de la cuneta. 
En terrenys impermeables, la cuneta serà de formigó i evacuarà els cabals generats per l'aigua 
d'escorriment. 
Aquestes cunetes presenten un caràcter estètic i paisatgístic important i els costos de manteniment, 
especialment als espais verds, així com l'ocupació superficial, limiten la seva utilització a zones peri-
urbanes: zones industrials, etc. 
 
Figura 46. Exemple de cuneta filtrant. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
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 5.2.2.5. Pous d’infiltració 
Són TECIR que es poden utilitzar quan existeixen terrenys impermeables en superfície i permeables en 
profunditat, estant el nivell freàtic a profunditat suficient. Poden utilitzar-se per recollida d'aigües 
d'escorriment d'espais públics, edificis (a peu de baixants), etc. Donada la poca superfície d'infiltració 
que tenen disponible, és preferible que el recorregut de l'escorriment sigui curt per tal de minimitzar la 
contaminació arrossegada i el seu impacte sobre les aigües freàtiques. 
A la Figura 47 i 48 següents es poden veure dos exemples. 
 
Figura 47. Pou d‟infiltració al centre d‟una plaça. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
 
 
 
 
 
Figura 48. Exemples de pous d‟infiltració per l‟escorriment d‟edificis. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
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 5.2.2.6. Plataforma d’infiltració 
Es poden utilitzar en cas de sols permeables en superfície, i existència de nivell freàtic a poca 
profunditat, que aconsella distribuir el volum d'emmagatzematge - infiltració sobre la superfície més gran 
possible. 
 
Es poden aplicar a vials, aparcaments o edificis. A la Figura 49 es pot veure una secció tipus d'una 
plataforma d'infiltració ubicada a una vorera. 
 
Figura 49. Secció tipus d‟una plataforma d‟infiltració en una vorera. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
 
 5.2.2.7. Àrees d’infiltració inundables 
Aquestes àrees recullen l'escorriment superficial de les àrees urbanitzades i l'infiltren al subsòl en el 
temps, segons la permeabilitat del terreny. Normalment tenen força capacitat de retenció però si no 
aconsegueixen infiltrar la totalitat de l'aigua, la drenen inferiorment. 
 
Poden emprar-se en terrenys de bona permeabilitat, on el nivell freàtic estigui a profunditats superiors a 
1,20 metres, a fi de garantir una zona d'infiltració suficient per a les possibles pol·lucions eventuals. Són 
un bon mitjà de recàrrega d'aqüífers. 
 
Llur ús pot ésser plurifuncional, utilitzant-se també com parc - plaça transitable, terrenys esportius 
(veure Figura 50). La localització estarà en general en depressions naturals del terreny que recullin 
àrees urbanes considerables. A Barcelona existeix un exemple de parc que actua com àrea d'infiltració 
enfront del cementiri del Poblenou. 
 
Figura 50. Plurifuncionalitat d‟usos de les àrees d‟infiltració. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
 
 5.2.2.8. Paviments filtrants 
Per tal d'evitar el gran coeficient d'escorriment (proporció d'aigua que escorre sobre el total d'aigua que 
plou) dels paviments urbans (calçades rodades, aparcaments a l'aire lliure, paviments per a vianants), 
existeixen una sèrie d'alternatives que pretenen oferir a la pluja la possibilitat d'infiltrar-se en el subsòl. 
 
Revestiments alveolats peatonals o per aparcament 
Es tracta fonamentalment d'utilitzar materials alveolats per al revestiment de paviments per a vianants o 
aparcament en sòls permeables (explanats segons la tècnica de carreteres) de manera que la infiltració 
es produeixi a partir dels buits permeables d'aquesta superfície cap al terreny, tal com es mostra a la 
Figura 51. 
 
Figura 51. Exemples de revestiments alveolats. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
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Entre els buits de la superfície transitable d'aquests materials, l'herba te suficient espai per a 
desenvolupar-se i produeix un aspecte agradable. 
 
El disseny de l'estructura d'un paviment d'aquest tipus serà de tal manera que les capes sub-base i base 
siguin completament permeables, assentant els materials de revestiment, directament sobre aquelles, 
sense capes de formigó ni morter, les quals impedirien la infiltració directa cap a l'esplanada. A la Figura 
52 es pot veure una secció d'aquest tipus de paviment. Si l'esplanada no te capacitat suficient 
d'infiltració per a les precipitacions de projecte, cal dimensionar el gruix total de les capes granuloses de 
forma que acumulin l'alçada d'aigua de la pluja. 
 
Figura 52. Secció d‟un revestiment alveolat amb herba. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
 
Aquests revestiments i llurs estructures han d'ésser suficientment resistents com per admetre a més el 
pas de vehicles si s'utilitzen per aparcaments. Tenen l'avantatge de facilitar un manteniment i reposició 
dels serveis tècnics que hi discorren amb un cost més baix, ja que no es destrueix cap material de la 
seva estructura, simplement es tornen a col·locar. 
 
Calçades poroses 
Una calçada porosa és el resultat, en general, de la composició de tres capes successives. La primera, 
començant per la superfície, és una capa de rodament drenant, seguida d'una capa de base de material 
drenant o impermeable (per raons de capacitat portant), i finalment, una capa de fons en grava, que és 
el lloc on s'emmagatzema l'aigua de pluja. (Veure Figura 53). 
 
Aquestes estructures formen part integrant de la calçada. De fet, en la majoria de casos, 
l'emmagatzematge de l'aigua no suposa un augment en el gruix de l'estructura. Al contrari, s'ha 
d'introduir l'aigua de pluja al dipòsit, emmagatzemar-la temporalment, i abocar-la sigui mitjançant 
infiltració o un cabal regulat a la sortida. 
L'entrada de l'aigua s'efectua mitjançant un material porós en superfície. Aquesta alimentació vertical 
directa necessita l'ús de materials porosos a totes les capes de la calçada i permet d'evacuar 
ràpidament l'aigua de superfície. 
 
Figura 53. Secció transversal d‟una calçada porosa. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
 
Un altre sistema per captar l'aigua és mitjançant embornals o reixes longitudinals (veure Figura 54 i 
Figura 55). Aquesta tècnica permet d'utilitzar materials de característiques mecàniques elevades a la 
capa de base però poc permeables, a l'hora que permet eventualment un pretractament de les aigües 
d'escorriment (reixes i areners). 
 
 
Figura 54.Reixa d‟embornal amb dren. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
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Figura 55. Rigola amb reixa longitudinal. 
Font: Tècniques de rehabilitació. Esquemes representatius disponibles a MOUSE. 
 
L'evacuació de les aigües es pot fer per escorriment dintre de la massa del material dipòsit o mitjançant 
un dren situat al fons del dipòsit. 
 
En el cas d'estructures amb pendent, caldrà augmentar el gruix del material aigües amunt, i situar unes 
separacions estanques que permetran obtenir varies estructures dipòsits funcionant en cascada. Cada 
dipòsit comunica amb el següent gràcies a un orifici degudament calibrat que regula el flux. 
 
L'inconvenient més gran que presenten aquestes solucions és la colmatació. Per regla general, 
l'experiència mostra que les calçades rodades i normalment mantingudes (escombrat i aspiració) es 
colmaten poc. D'altra banda, la colmatació no és mai total. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 5.3. CONCLUSIÓ 
La conclusió més important que es pot exposar és que les TECIR no s'han d'aplicar d'una manera 
indiscriminada. L'elecció dependrà de la relació cost/eficàcia de les diverses solucions en funció de la 
seva capacitat de reduir les inundacions i de protegir la qualitat del medi receptor. S'haurà d'analitzar 
amb molta atenció la capacitat d'infiltració del terreny, el manteniment previst, i el impacte pol·lucionant 
d'aquestes tècniques en el subsòl i les aigües freàtiques.  
 
Cal dir que a Copons seria interessant aplicar aquestes tècniques als nous desenvolupaments 
urbanístics on es pugui produir problemes d‟inundacions. Degut a que l'aplicació d'aquesta solució seria 
en un àmbit particular caldria una supervisió estricta de la correcta aplicació d'aquestes solucions així 
com el posterior manteniment. 
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ANNEX 6. PLANTEJAMENT D’UNA POLITICA CONTRA LES DSU (DIPÒSIT SISTEMA UNITARI) 
 
 6.1. INTRODUCCIÓ 
A partir dels anys 60 s'ha anat posant de manifest que una de las conseqüències del desenvolupament 
urbà és la contribució cada cop més sensible de les xarxes de clavegueram dels nuclis urbans a la 
degradació de la qualitat de les aigües dels medis receptors. 
 
En paral·lel, la preocupació per la protecció del medi ambient, i més en general de la qualitat de vida 
s'ha anat accentuant en les últimes dècades. 
 
En el nostre país, com en la majoria, tot l'esforç s'ha centrat fins ara en la depuració de les aigües 
residuals. Malgrat tot, s'ha demostrat en estudis i experiències realitzades en països més avançats com 
Estats Units, Alemanya i Regne Unit, que no és suficient preocupar-se d'aquesta depuració. Per 
qualsevol succés pluviomètric no massa important, ja es produeix un abocament o descàrrega del 
sistema de clavegueram unitari (sistema més habitual en tot el món) al medi receptor: són les 
anomenades Descàrregues de Sistemes Unitaris o DSU. 
 
Les DSU produeixen un efecte contaminant, d'una part instantani o agut, i d'altra part diferit en el temps, 
que pot resultar tremendament nociu per a la fauna existent en el medi receptor, o per als usos habituals 
de les aigües d'aquest medi. De fet, aquestes DSU poden aportar fins un 30% de la pol·lució que es 
troba en els medis receptors. 
 
Per això, la Directiva europea 91/271/CEE de 21 de maig de 1991 sobre el tractament de les aigües 
residuals urbanes estableix que els Estats Membres de la Unió Europea hauran de decidir les mesures 
per limitar la contaminació produïda per les DSU. Això obligarà en conseqüència a realitzar costoses 
infraestructures. 
 
A continuació es farà una exposició general de què és el que es coneix actualment de la contaminació 
de les DSU, del impacte que aquesta contaminació produeix en els medis receptors, i de les actuacions 
que es poden realitzar per a reduir aquest impacte. Tot això es particularitzarà per a Copons, tenint en 
compte que les seves aigües residuals estan connectades al sistema de sanejament en alta i que les 
pluvials també. 
 
Serà per tant, la protecció de la qualitat del riu la que determinarà el què hauran de fer en el futur per 
actuar contra les DSU. 
 
 
 6.2. CONEIXEMENT DE LA POL·LUCIÓ APORTADA PER LES DSU: ORIGEN I QUANTIFICACIÓ 
 6.2.1. Origen de la pol·lució de les DSU 
A la taula 12 s'esquematitzen les tres contribucions essencials a la pol·lució de les DSU: 
 aigua d'escorrentiu 
 aigües residuals domèstiques i industrials 
 arrossegament de dipòsits acumulats al clavegueram 
Taula 12. Contribucions a la pol·lució de les DSU. 
Font: Pròpia. 
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Font important de MES 
Indústria 
Aportació variable en 
funció del tipus d'activitat 
i situació en la ciutat 
Deixalles 
Depèn de la neteja de les 
vies públiques 
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d'animals domèstics 
o en llibertat 
Augment considerable 
diàriament 
Vegetació urbana 
Aporta masses 
importants de matèria 
carbonada (fulles mortes, 
flors, etc.). Aportació N i 
P (adobs), aportació de 
productes organoclorats 
(pesticides i herbicides) 
Erosió de les superfícies permeables 
2. Aportació d'aigües residuals domèstiques i industrials 
3. Arrossegament de dipòsits acumulats en el clavegueram 
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A la taula 13 es poden veure les diferents procedències dels elements contaminants més característics, 
presents a les aigües d'escolament. 
 
Taula 13. Procedència d'elements contaminants presents a les aigües d'escolament  
(F = procedència fonamental, S = procedència secundària). 
Font: Pròpia. 
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metàl·liques 
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d'escapament 
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en 
suspensió 
F   F       
Matèria 
orgànica 
F S F   F   
Nitrogen   F  S   F F 
Fòsfor   S F   F F 
Bactèries 
i virus 
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Metalls 
pesats 
            
Zn F   S S     
Pb   F   F     
Cu F     F     
Cr F     F     
Cd S F   F     
Residus 
derivats 
del petroli 
F F   F     
 
Sobre una base anual i amb hipòtesis un tant atrevides que han permès d'utilitzar mesures reals, 
(Chebbo G., 1992) ha proposat les proporcions entre aigües de escolament, residuals i dipòsits a la 
xarxa tabulades a la taula 14. 
Taula 14. Proporció màssica (en %) de pol·lució anual aportada. 
per les diverses fonts de contaminació de les DSU. 
Font: Pròpia. 
 PARÀMETRES DE CONTAMINACIÓ 
FONT DE 
CONTAMINACIÓ 
MES DQO DBO5 Pb 
Aigües d'escolament 56 45 23 63 
Aigües residuals 20 33 55 9 
Dipòsits a la xarxa 24 22 22 28 
Per a pluges mitjanes a fortes, la contaminació de les aigües residuals arriba a ser despreciable, però 
per contra la dels dipòsits a la xarxa augmenta la seva contribució en matèria en suspensió o MES fins 
al 45% (que sembla que a més és molt orgànica). 
 
 6.2.2. Caràcter específic de la pol·lució pluvial urbana 
El coneixement de la pol·lució pluvial urbana és molt més difícil que el de les aigües residuals urbanes o 
que les industrials, per diverses raons: 
 Les procedències fonamentals dels seus elements contaminants són múltiples i difoses, i estan 
ubicats tant en la zona drenada com en l'atmosfera, tal com ja s'ha vist. 
 La contaminació es mobilitza per la pluja durant la seva caiguda, i sobretot en el curs de 
l'escolament. Així doncs, aquesta contaminació és molt variable ja que està lligada a la pluja que és 
un fenomen aleatori, així com la importància dels dipòsits sobre el sòl que depenen de l'activitat 
econòmica i de la urbanització. A més, la intensitat de les precipitacions i el temps que separa dos 
successos pluviomètrics tenen repercussions importants sobre la importància de la pol·lució. 
 Els abocaments al medi receptor tenen una gran dependència de les dimensions de la xarxa de 
clavegueram i del sistema de recollida que pot ser unitari o separatiu. 
 
Així doncs el coneixement de la pol·lució pluvial urbana necessitarà amb seguretat molt temps i esforç, 
requerint mitjans tècnics i financers importants. 
 
 6.2.3. Quantificació de les aportacions contaminants de les DSU 
 6.2.3.1. Les mesures i els seus objectius 
Objectius 
Existeixen tres objectius essencials de mesura de la contaminació de les DSU: 
1) Mesures realitzades per aprofundir els coneixements de base sobre els fenòmens que intervenen i 
la seva quantificació. 
2) Mesures realitzades en un lloc determinat per a permetre el càlcul i projecte de les obres 
necessàries per a la gestió de la pol·lució i també per analitzar els impactes de les obres ja 
realitzades. 
3) Eventualment, mesures a realitzar en temps real per a permetre una bona gestió de les obres 
executades (per exemple per als sobreeixidors). 
 
Els principis de base de les mesures per a cadascun dels 3 objectius són els mateixos, però es 
diferencien quant als paràmetres a mesurar i als punts on mesurar. 
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Els més complets són els que corresponen al primer objectiu, ja que no es pot deixar de costat cap 
paràmetre susceptible d'intervenir en les lleis o correlacions investigades que són de naturalesa general. 
Els punts de mesura s'han d'escollir de manera que es faciliti l'establiment de la llei investigada, per 
exemple a prop del punt de concentració de l'escolament (abans de la seva entrada a la xarxa) per 
determinar les lleis d'aquesta eliminant l'efecte d'arrossegament dels dipòsits a la xarxa, o al contrari en 
un punt de la xarxa per estudiar els efectes d'arrossegament dels dipòsits. Igualment cal que no 
existeixin obres aigües amunt del punt de mesura que pertorbin o falsegin la mesura efectuada (per 
exemple dipòsits de retenció). 
Les mesures a realitzar per a projectar una obra de gestió de la pol·lució, o per analitzar el impacte 
d'una obra existent seran els necessaris per al càlcul d'aquesta obra o del seu impacte seguint els 
estudis precedents i lleis conegudes a aplicar. Les mesures en general s'han de fer justament aigües 
amunt de l'obra a estudiar. 
Les mesures necessàries per a la gestió en temps real, estan basades actualment en el nivell i/o cabal, i 
com a mínim algun paràmetre mesurable en continu que estigui ben correlacionat amb la contaminació 
aportada (per exemple la terbolesa correlacionada amb la MES). 
 
Tècniques de mesura i els seus problemes 
Les mesures són en general de 3 tipus (adquirint les dades numèricament mitjançant un data-logger o 
estacions remotes). 
a) Mesura de la pluja: mitjançant pluviògrafs. 
b) Mesura de cabals utilitzant: 
 Mesuradors de cabal ultrasònics o electromagnètics. 
 Sobreeixidors on es mesura el nivell de la làmina d'aigua. 
 Mesura de nivells en punts de calat crític o punts de regim uniforme (relació biunívoca calat-
cabal). 
c) Mesura de contaminació, podent utilitzar-se tres mètodes: 
 Preses de mostres programades (per a analitzar en laboratori) gràcies a un aparell de presa de 
mostres (conservant-los en fred) i permetent establir els pol·lutogrames (expressen la variació 
del flux d'un cert contaminant al llarg del temps) durant el succés pluviomètric. 
 Preses de mostres proporcionals al cabal, que permeten determinar la concentració mitjana de 
cadascun dels paràmetres analitzats durant la pluja. Aquest dispositiu requereix un mesurador 
de cabal associat. 
 Telesupervisió en temps real de certs indicadors de contaminació mitjançant estacions 
automàtiques de control de qualitat (p.e. terbolesa). 
La dificultat de les mesures de contaminació en temps diferit mitjançant aparells de presa de mostres no 
està en les anàlisis, que són clàssiques, sinó per una banda en el dispositiu de presa de mostres que ha 
d'aconseguir ser representatiu de la contaminació transportada i d'altra banda en la freqüència escollida 
de la presa de mostres. En efecte, les mostres han de reflectir a la vegada les variacions de 
concentracions en funció del cabal, i una vegada afegides als volums transportats, no han de deformar 
la concentració mitjana de l'episodi estudiat. 
Una dificultat addicional per a totes les mesures prové del caràcter episòdic dels fenòmens, la qual cosa 
exclou la seva realització manual. Així doncs, cal disposar de materials autònoms i immobilitzar el 
material durant un període llarg: com a mínim un any, i millor dos. Les campanyes de mesures duren en 
conseqüència 50 vegades més que les d'avaluació de la contaminació d'aigües residuals (1 a 2 anys 
enfront d'1 a 2 setmanes). El seu cost és, per tant, elevat, la qual cosa explica la seva escassesa a nivell 
mundial. No obstant això, no hi ha dubte que la necessitat d'actuar contra les DSU augmentarà el seu 
nombre en els propers anys. 
Pel que fa a les mesures en temps real, la principal dificultat radica per un costat en l'escassetat de 
sensors fiables i robusts que mesurin indicadors "ràpids" de contaminació, i d'altra banda l'elevat cost de 
manteniment d'aquestes estacions. 
 
 6.2.3.2. Paràmetres i dades a mesurar i recollir 
Existeixen bastants paràmetres i dades que interessa mesurar i recollir per poder avaluar i interpretar 
correctament les aportacions contaminants de les DSU als medis receptors. Se sistematitzen les dades 
més significatives i el seu efecte sobre la pol·lució pluvial. Això no obstant, algunes de les dades no són 
fàcils de quantificar. 
 
En general es distingeix entre dades estructurals que fan referència a l'estructura urbanística o la de la 
xarxa de clavegueram on succeeix el fenomen que es pretén analitzar, i fenomenològics que fan 
referència al fenomen "pluja" que desencadena el procés i al fenomen de propagació pel clavegueram 
que constitueix la seva resposta quantitativa i qualitativa a l'esdeveniment pluviomètric. 
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6.2.3.3. Avaluació i comparació dels fluxes contaminants de les DSU basades en mesures 
realitzades 
Introducció 
En la passada dècada s'han realitzat diverses campanyes nacionals de mesura de la pol·lució pluvial 
urbana a EEUU, Holanda, França, etc. que han permès disposar d'unes primeres dades interessants 
per quantificar el seu flux contaminant. 
 
Ratis de flux 
La qüestió de la importància de la pol·lució de les DSU en relació a altres formes de pol·lució es pot 
abordar de diferents maneres. Per procedir a comparacions raonables s'han de considerar 2 aspectes: 
la naturalesa de la pol·lució i la durada sobre la qual es realitza la comparació. 
La naturalesa de la pol·lució té importància segons sigui d'efecte de xoc o acumulatiu. Per a la pol·lució 
amb efecte de xoc interessen les càrregues de contaminants per succés pluviomètric, mentre que per a 
la pol·lució d'efecte acumulatiu interessen les càrregues anuals. Aquesta consideració, afecta en 
conseqüència a les bases de temps utilitzades per a comparacions. 
Com a il·lustració, la taula 15, treta d'un estudi a partir de mesures realitzades en xarxes separatives 
dóna una idea de la influència de la base de temps considerada en la comparació. Les xifres de la Taula 
tenen només un valor indicatiu, ja que poden diferir molt en altres llocs, depenent en particular del 
caràcter unitari o separatiu del sistema de recollida. Això no obstant la comparació amb les aportacions 
d'aigües residuals és globalment vàlida. 
 
Taula 15. Comparació entre les càrregues aportades per les aigües residuals i les aigües d'escolament 
(AR: càrrega d'aigües residuals - AE: càrrega d'aigües d'escolament) 
Font: Pròpia. 
 Base anual Base diària Base horària 
MES 
DBO5 
DQO 
NTK 
Pt 
AE = AR/2 
AE = AR/27 
AE = AR/9 
AE = AR/27 
AE = AR/27 
AE = AR/2 
AE = AR/6 
AE = AR/2 
AE = AR/7 
AE = AR/10 
AE = 50 x AR 
AE = 4 x AR 
AE = 12 x AR 
AE = 3,5 x AR 
AE = 2,5 x AR 
METALLS 
PESATS 
   
Pb 
Zn 
Cu 
Cr 
Hg 
Cd 
AE = 27 x AR 
AE = AR 
AE = AR/4,5 
AE = AR/4 
AE = AR 
AE = AR 
AE = 80 x AR 
AE = 4 x AR 
AE = AR/2 
AE = AR/1,5 
AE = 7 x AR 
AE = 5 x AR 
AE = 2000 x AR 
AE = 100 x AR 
AE = 15 x AR 
AE = 16 x AR 
 
Diversos estudis basats en campanyes nacionals de mesura estrangeres, realitzades en la dècada dels 
80 mostren que una sola tempesta pot aportar un 20 o 25% de l'aportació contaminant mitjana anual, 
havent-se observat fins i tot fins un 80%. 
En qualsevol cas les mesures efectuades revelen una gran variació i dispersió de resultats en funció del 
paràmetre de contaminació escollit i del lloc estudiat. 
 
Flux contaminant i cabal 
Les mesures realitzades manifesten que en un mateix lloc i en el mateix punt de mesura, el flux 
contaminant no està correlacionat amb el cabal. Això és lògic ja que un mateix cabal en un punt donat 
pot provenir d'aportacions hidràuliques d'orígens diferents; a més l'escolament es pot haver produït en 
condicions diferents (període de temps sec precedent al succés pluviomètric, activitat humana, 
circulació automòbil, etc.). 
Malgrat aquesta manca de correlació, els cabals més forts (corresponents a tempestes de curta durada i 
períodes de retorn elevats) són els que provoquen contaminacions més importants. Són les tempestes 
més perilloses per al medi receptor, però al mateix temps són aquelles en les quals és més difícil i 
costós limitar el seu impacte mediambiental donat que els volums a gestionar són molt importants. 
Segurament només una concepció de sistema de drenatge més recolzada en dipòsits de retenció pot 
aconseguir una solució eficaç. 
 
Flux del primer rentat 
Quan la pluja és forta i d'una durada suficient, es produeix un "flux del primer rentat" que arrossega des 
del principi una forta proporció de dipòsits. Són les aigües més carregades com es veu a la Figura 56. 
 
 
flux 
Figura 56. Flux del primer rentat.  
Font: Gràfic tipus MOUSE. 
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Aquest fet només és verificable i exacte si la mesura es fa molt a prop del punt de recollida de 
l'escolament i si la intensitat i la durada de la pluja sobrepassen un cert llindar, o bé si la conca és 
reduïda. 
 
Al contrari, si la mesura es fa allunyada del "fenomen aïllat d'escolament", no s'aprecia sistemàticament 
el flux del primer rentat a causa dels dipòsits a la xarxa i els seus arrossegaments, i del nivell de 
manteniment. Així mateix la longitud de propagació atenua els punts de cabal i afecta al flux del primer 
rentat. Tot això explica els resultats contradictoris de mesures efectuades, depenent del punt on s'han 
realitzat. Aquestes idees afecten naturalment al disseny que es decideixi dels dipòsits de retenció o 
altres obres descontaminants. 
 
Figura 57. Pol·lutograma mig i envolvents extremes a la conca experimental de Maurepas (França) 
Font: Registre conca experimental de Maurepas. 
 
Algunes mesures realitzades a França semblen indicar fins i tot que la forma dels pol·lutogrames, 
expressats en forma de flux contaminant -Kg/h- (que és el que realment perjudica al medi receptor) 
pràcticament depèn només de la forma de l'hidrograma; les puntes de cabal i flux contaminant són 
pràcticament coincidents. Així mateix tot i que les concentracions mesurades al principi de l'escolament 
són amb freqüència les més elevades, la punta de concentració només està significativament més 
avançada que la punta de cabal per a un 15 a 30% dels successos observats en les conques 
experimentals esmentades. La Figura 58 mostra un exemple de pol·lutograma enregistrat a la conca 
experimental de Maurepas (França). 
 
Figura 58. Pol·lutogramade MES enregistrat a Maurepas el 5/01/1982. 
Font:Registre conca experimental de Maurepas. 
 
Comparació teòric-real amb la pol·lució bruta de les aigües residuals en sistemes unitaris i 
separatius 
Els abocaments que provenen d'una xarxa separativa d'aigües pluvials estrictes reflecteixen bé les 
aportacions d'escolament de superfície. 
 
Ara bé, en xarxes unitàries les aigües pluvials i residuals circulen pel mateix conducte, de manera que 
una mica abans d'arribar al medi receptor existeixen uns sobreeixidors que desvien un cert cabal (que 
no sol superar 5 cops el cabal mig d'aigües residuals) per un interceptor d'aigües residuals cap a 
l'estació depuradora. Donat que pels col·lectors arriba a circular fins 80 ó 100 vegades el cabal mig 
d'aigües residuals, es produeix amb relativa freqüència un abocament d'aigües pluvials i residuals 
barrejades al medi receptor o DSU. 
 
La fracció d'aigües residuals que és abocada al medi receptor va disminuint lògicament a mesura que 
augmenta el cabal d'aigües pluvials; la barreja també depèn de les dimensions i característiques del 
sobreeixidor. La dilució depèn de les característiques de la xarxa i les de la pluja. En definitiva els 
abocaments o descàrregues de sistemes unitaris (DSU) són en conseqüència molt diferents dels 
abocaments de xarxes pluvials separatives, i el seu estudi molt més complex, ja que als nombrosos 
paràmetres relatius a les aigües pluvials s'afegeixen als propis de la xarxa unitària. 
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A continuació s'inclouen dos exemples per il·lustrar la comparació de les DSU amb els abocaments de 
xarxes pluvials separatives i amb les aigües residuals brutes o depurades. Mentre que el primer 
exemple és teòric, el segon real. 
 
El cas teòric correspon a un estudi de la "Agence de BassinSeine-Normandie" per a un municipi de 
10.000 habitants. En aquest estudi es van comparar les DSU amb els abocaments de xarxes pluvials 
separatives i amb les aigües residuals tractades per una estació depuradora, tal com es resumeix a la 
Taula 16. 
 
Taula 16. Comparació teòrica dels abocaments per a diferents sistemes de recollida. 
Font: Agence de Bassin Seine-Normandie. 
Abocaments estació depuradora 
Indicador de 
contaminació 
Concentració 
mitjana 
Flux anual Flux diari 
MES 20 a 30 mg/l 10 a 17 Tn 25 a 50 Kg 
DBO₅ 20 a 30 mg/l 10 a 17 Tn 25 a 50 Kg 
DQO 60 a 90 mg/l 35 a 50 Tn 100 a 140 Kg 
DSU 
Indicador de 
contaminació 
Concentració 
mitjana 
Flux anual 
Flux per una 
pluja forta 
MES 200 a 1000 mg/l 40 a 200 Tn 270 a 800 Kg 
DBO₅ 70 a 150 mg/l 15 a 30 Tn 100 a 300 Kg 
DQO 200 a 600 mg/l 40 a 130 Tn 270 a 1300 Kg 
Abocaments xarxa pluvial separativa 
Indicador de 
contaminació 
Concentració 
mitjana 
Flux anual 
Flux per una 
pluja forta 
MES 100 a 1000 mg/l 25 a 100 Tn 170 a 700 Kg 
DBO₅ 10 a 100 mg/l 2,5 a 10 Tn 17 a 170 Kg 
DQO 50 a 600 mg/l 10 a 50 Tn 70 a 350 Kg 
 
Aquest exemple dona essencialment ordres de magnitud, posant en evidència que: 
 Els fluxes contaminants són del mateix ordre de magnitud per a DSU, abocaments de xarxes 
pluvials i afluents d'estacions depuradores. 
 Els fluxes contaminants a escala d'un succés pluviomètric són molt superiors (fins a 10 vegades) 
als abocaments diaris de l'estació depuradora, sent comparables als de la pol·lució diària de les 
aigües residuals brutes (sense tractar). 
 Les DSU o abocaments de xarxes unitàries en temps de pluja estan més carregades que les de 
xarxes pluvials separatives en MES, DBO5 y DQO, la qual cosa era previsible. A més, malgrat el 
menor nombre de dies d'abocament el flux anual de les DSU és també superior al de les xarxes 
separatives. Les aportacions en metalls pesats són del mateix ordre de magnitud en els dos 
casos. 
Estudis realitzats en casos reals confirmen aquestes idees. 
 
Una conclusió important que es pot deduir d'aquests estudis és que posa en dubte la superioritat del 
sistema separatiu sobre l'unitari. De fet diversos autors ressalten que només que hi hagi d'un 2 a un 5% 
de connexions defectuoses o "il·legals" a la xarxa pluvial, es redueixen enormement els seus avantatges 
i fins i tot s'anul·len. 
 
Taula 17. Comparació dels fluxes contaminants per unitat  
de superfície activa per a la aglomeració parisina. 
Font: Agence de Bassin Seine-Normandie. 
TIPUS DE 
CONTAMINANT 
Pol·lució abocaments en 
temps de pluja 
Pol·lució aigües residuals brutes 
 
kg/ha imp/any 
 
kg/ha imp/dia 
Pol. Bruta 
kg/ha imp/dia 
Pol. Bruta 
kg/ha imp/dia 
Abocament 
depuradora 
Kg/ha imp/dia 
MES 1500 49 7900 22 4,1 
DBO5 456 15 6900 19 4,8 
DQO 1590 53 13900 38 15 
NTK 84 2,8 14000 3,8 3,4 
Ptot 21 0,7 - - - 
Cu 0.21 7.10-3 0,4 1.10-3 - 
Pb 0.33 11.10-3 1 3.10-3 - 
Zn 23 77.10-3 1,6 4.10-3 - 
 
El cas real correspon a l'aglomeració parisina, a la sortida d'una conca de 4.700 ha impermeables (o 
actives). Es van analitzar 18 successos pluviomètrics i es van obtenir els resultats de la taula 17 (s'ha 
referit tot a la unitat de superfície impermeable a efectes de permetre comparacions). 
Els resultats obtinguts demostren que: 
 A escala d'un succés pluviomètric, la pol·lució dels abocaments en temps de pluja és del mateix 
ordre de magnitud que la pol·lució de les aigües residuals brutes, excepte per a les MES que 
representen el doble. 
 La càrrega anual de metalls pesats abocada en temps de pluja és del mateix ordre de magnitud 
que la pol·lució anual de les aigües residuals brutes, excepte per al Zinc. 
Per acabar convé ressaltar la gran importància que s'ha vist que tenen els arrossegaments (produïts 
pels cabals derivats de les pluges més significatives) dels dipòsits en la xarxa, sobre la composició dels 
abocaments en temps de pluja. 
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 6.2.4. La modelització matemàtica de la qualitat 
La escassetat de les mesures de pol·lució pluvial disponibles tant per limitació dels punts de mesura 
com per limitació del període de mesura, obliga a utilitzar una sèrie de models matemàtics per a la seva 
aplicació pràctica i extrapolació a altres ubicacions. A continuació veurem els tipus de models utilitzats 
de manera més comú. 
 
 6.2.4.1. Models de regressió 
Donen una càrrega contaminant Yi en funció (lineal o no) de variables Xj corresponents a dades de 
pluja, escolament, o propis del lloc. Els models de regressió que s'han intentat construir localment han 
estat decepcionants en general. Els millors resultats han estat obtinguts en avaluacions de zones 
globals. S'utilitzen pels planificadors per permetre d'establir les primeres estimacions. 
 
 6.2.4.2. Models de pol·lutogrames 
Són models que descriuen l'evolució en el temps d'un paràmetre Yi contaminant en el curs d'un succés 
pluviomètric. Per exemple: 
 
Yi (t) = a · Qb (t)  on Q(t) és el cabal escorregut a l'instant t. 
S'utilitzen generalment per a provar dispositius de control de la pol·lució. 
 
Aquestes equacions no són aplicables a un estudi general de càrregues contaminants ja que han estat 
establertes en casos particulars a partir de dades locals específiques, tot i que es pot emprar la seva 
forma matemàtica general. 
 
 6.2.4.3. Models estocàstics 
Aquests models cerquen determinar el màxim de contaminació susceptible de ser abocada en un 
període de temps igual al que pot pertorbar el medi receptor. Aquesta escala de temps varia segons el 
paràmetre contaminant: 
 hores per bactèria. 
 hores o dies per matèria orgànica. 
 mes, estació o any per als nutrients. 
 dècada per als metalls pesats. 
 
Això condueix a anàlisis estadístiques dels abocaments (per exemple distribució estadística de masses 
de DQO abocades per una sèrie de successos pluviomètrics). 
 
 6.2.4.4. Models de pol·lució de xarxes 
En general són models matemàtics de simulació hidrològico-hidràulica (quantitatius) del comportament 
de xarxes de clavegueram, amb diferents blocs de càlcul; escolament, propagació, emmagatzematge, 
etc. a les quals s'hi afegeixen blocs de càlcul de la pol·lució, que tracten de reproduir l'evolució de la 
qualitat de l'aigua pluvial i residual durant un episodi pluviomètric (des dels seus orígens fins al seu 
abocament al medi receptor). 
 
Existeixen 3 grans tipus de models de pol·lució de xarxes: 
 a) De concentració constant: suposen que totes les variables d'estat de la qualitat de l'aigua 
(MES, DBO5, DQO) es transporten per la xarxa sense variar la concentració durant la seva 
propagació. Es tracta doncs de models d'advecció de contaminants. Per exemple: SAMBA (Danish 
Hydraulic Institute - DHI) i CONVEC (Sogreah). 
 b) D'acumulació i mobilització sobre la conca: calculen un pol·lutograma en cada subconca, en 
base a fórmules d'acumulació i mobilització de contaminants. La complexitat de les formulacions és 
variable, requerint un nombre elevat de paràmetres a calibrar (al voltant de 10). Com a exemples es 
poden esmentar KOSIM, STORM y QQS. 
 c) Amb transport sòlid: utilitzen fórmules de transport sòlid a la xarxa. Com a exemples es poden 
esmentar MOUSE TRAP (DHI), HYDROWORKS (HRW), SWMM, FLUPOL, THALIA e HYPOCRAS. 
 
Els models a) són adequats per a simulacions de llarga durada amb l'objectiu de predir fluxos anuals o 
d'avaluar les conseqüències d'una obra per a una sèrie de pluges. Els models b) i c), són més pesats 
d'utilitzar, però també més complets, la qual cosa els fa indicats per a simulacions d'episodis 
pluviomètrics aïllats. 
 
Tots aquests models estan en desenvolupament i encara tenen limitacions. Tanmateix, si es calibren 
acuradament, són molt útils per a simular els fluxes contaminants abocats al medi receptor i permeten 
clarificar el funcionament d'una certa xarxa (importància relativa dels sobreeixidors existents, per 
exemple). Aquests elements d'informació constitueixen les primeres bases d'una política de protecció 
del medi receptor i permeten prendre decisions raonables sobre les obres de descontaminació de les 
DSU. 
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 6.3. EL IMPACTE DE LES DSU SOBRE ELS MEDIS RECEPTORS 
 6.3.1. Introducció 
Com s'ha vist, els components de les aigües pluvials, són essencialment els mateixos que els de les 
aigües residuals però amb proporcions diferents. Les DSU són encara més semblants. 
D'altra banda, cada vegada hi ha més exemples de països que tot i tenint cobert l'objectiu de la 
depuració de les aigües residuals en una certa zona, no s'ha aconseguit una millora apreciable en la 
qualitat dels medis receptors degut al impacte de les DSU. 
De fet les DSU produeixen sobre els medis receptors uns efectes de xoc o immediats, i altres 
acumulatius o diferits, que afecten. 
A la vegada aquests efectes es tradueixen en uns impactes i conseqüències tant sobre els ecosistemes 
com sobre els usos de l'aigua del medi receptor. A continuació s'analitzen tant aquests efectes com els 
seus impactes. 
 
 6.3.2. Tipus d’efectes 
 6.3.2.1. Segons l'escala temporal 
És habitual quan es parla d'efectes d'abocaments contaminants sobre un medi aquàtic receptor, 
classificar-los en funció del temps transcorregut entre l'abocament i les conseqüències que provoca 
sobre el medi receptor. 
 
Taula 18. Efectes de les DSU segons la seva escala temporal i conseqüències sobre el medi receptor. 
Font: Pròpia. 
  EFECTES 
CONSEQÜÈNCIES EN 
EL MEDI RECEPTOR 
D
E
 X
O
C
 (
IN
M
E
D
IA
T
S
 O
 A
 C
U
R
T
 T
E
R
M
IN
I)
 Aportació d'elements flotants 
(fulles, rates, rames, detritus) 
Impacte visual 
Aportació de matèries en 
suspensió 
Augment terbolesa 
Aportació d'aigües fortament 
desoxigenades 
Ràpida caiguda de la tasa 
de O₂ dissolt 
Aportació de matèries 
orgàniques biodegradables 
Consum ràpid del O₂ 
dissolt 
Aportació de ions amoni 
Possible transformació en 
amoníac tòxic si el pH del 
medi receptor és elevat 
Aportació de 
microcontaminants orgànics 
o minerals 
Augment immediat de la 
seva concentració 
Aportació de bactèries 
patògenes 
Establiment de colònies 
en certes zones 
  EFECTES 
CONSEQÜÈNCIES EN 
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Dipòsit i acumulació de 
matèries en suspensió 
Fenòmens de enllotament 
de la llera i colmatació de 
zones de fresa 
Emmagatzematge en els 
sediments de quantitats 
importants de matèries 
orgàniques i de nutrients 
(carboni, nitrogen i fòsfor) 
Augment de nutrients que 
poden produir 
eutrofització de llacs, 
aigües marines tancades, 
etc. 
Acumulació en els sediments 
o en la cadena alimentària 
de contaminants persistents 
de diversa naturalesa 
(metalls pesats, 
hidrocarburs, 
microcontamintants orgànics 
o minerals) 
Augment de la 
concentració de 
contaminants perillosos 
per a la salut humana 
 
 
Així doncs, es distingeix entre: 
 Efectes de xoc (o immediats o a curt termini):Es caracteritzen per l'absència de romanències 
de llarga durada. Els efectes de la pol·lució per catastròfics que siguin, passen relativament. 
 Efectes acumulatius (o diferits o a llarg termini):Es caracteritzen per un augment gradual de la 
concentració d'un contaminant en l'aigua receptora. Quan la concentració arriba a un cert valor 
llindar es comencen a produir problemes en les aigües receptores. 
 
A la Taula 18 es poden veure sistematitzats els efectes de xoc i acumulatius que produeixen les DSU 
sobre el medi receptor, així com les seves conseqüències directes sobre el mateix. 
En general la durada dels efectes de xoc o immediats serà inferior al temps mig que separa dos 
successos pluviomètrics. No obstant, pot tenir conseqüències catastròfiques sobre l'ecosistema, 
implicant en particular una mortalitat important de la biocenosis. 
De fet la concentració en les DSU de certs contaminants: MES i metalls pesats especialment, pot arribar 
a ser molt superior a la de les aigües residuals sense tractar. En un sol succés pluviomètric s'arriben a 
abocar masses de contaminants molt superiors a les abocades en un dia de temps sec per una estació 
depuradora (pel que fa a les MES, matèries orgàniques i certs micro-contaminants). 
En referència als efectes acumulatius o diferits, la seva durada és en general molt superior a la del 
temps mig que separa dos successos pluviomètrics. La seva importància resulta no de un succés 
determinat, sinó de la repetició de successos, que produeixen una acumulació i permanència en un 
determinat medi receptor, implicant en general períodes d'estudi com a mínim anuals. Globalment 
aquests impactes pertorben l'ecosistema en els seus equilibris més complexos i més íntims, la qual cosa 
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es tradueix en modificacions de la composició de les poblacions animals i vegetals; al mateix temps 
arriben a pertorbar els usos humans, en molts casos el propi abastament de l'aigua. 
Les masses de contaminants abocades anualment per les DSU són del mateix ordre de magnitud que 
les masses anuals abocades en temps sec, encara que amb diferències importants segons els 
contaminants considerats i les situacions locals. 
La Figura 59 il·lustra els dos tipus d'efectes: 
 
 
Figura 59. Diferents tipus d'efectes observables sobre un medi aquàtic. 
Font: Gràfic MOUSE. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6.3.2.2. Efectes de la distància 
Els efectes dels contaminants no solament es manifesten en les immediacions del punt d'abocament. 
Segons la naturalesa i la forma físico-química dels productes abocats (en suspensió o dissolts, més o 
menys gran biodegrabilitat, etc.) i segons les característiques del medi receptor (corrents marines, 
velocitat i cabal en el riu, etc.), la dispersió dels contaminants es pot fer sobre una distància més o 
menys llarga. Per al cas de rius la Figura 60 dóna un ordre de magnitud de les escales espacials a 
considerar segons els tipus de paràmetres de les DSU considerades. 
 
 
 
Figura 60. Escales espacial relatives al impacte de les DSU. 
Font: Gràfic MOUSE. 
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 6.3.3. Tipus de impactes 
Els efectes de xoc i acumulatius produïts per les DSU tenen unes conseqüències directes sobre el medi 
receptor (com acabem de veure) que provoquen un impacte tant sobre els ecosistemes com sobre els 
usos de l'aigua (afectant per tant directament a l'activitat humana). A la Taula 19 s'esquematitzen 
aquests impactes i les conseqüències que d'ells se'n deriven. 
 
Taula 19. Esquematització dels impactes i de les seves conseqüències. 
Font: Pròpia. 
IMPACTES   CONSEQÜÈNCIES 
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 Flora 
A llarg termini per l'eliminació 
de certes algues i 
proliferacions d'altres 
Fauna 
A curt termini sobre les 
espècies més sensibles, 
arribant a produir mortaldat 
per asfíxia 
A més llarg termini la 
supervivència del conjunt 
d'espècies 
Hidràulic Dipòsit i farcit de lleres 
Visual Color i aspecte de l'aigua 
S
o
b
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e
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a
 
Pesca 
Eliminació o reducció de les 
captures 
Turisme i 
oci 
Impossibilitat de bany 
Passejos desvaloritzats 
Abastament 
d'aigua 
Augment del cost de 
tractament 
Impossibilitat de tractar i 
trasllat de les preses d'aigua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6.4. ELS MEDIS DE REDUCCIÓ I CONTROL DE LES DSU I ELS SEUS IMPACTES 
 
Davant de la magnitud dels problemes produïts per les DSU que acabem de veure, què es pot fer? què 
s'ha de fer?. Existeixen de fet una sèrie d'actuacions més o menys oneroses que permeten atacar el 
problema.  
 
A continuació s'analitzaran aquestes actuacions ordenades des del medi receptor cap a aigües amunt, 
tal com s'esquematitza a la Taula 20. 
 
 
Taula 20. Classificació d'actuacions anti-dsu i els seus objectius. 
Font: Pròpia. 
LLOC 
D'ACTUACIÓ 
TIPUS D'ACTUACIÓ 
OBJECTIU 
ANTIPOL·LUCIONANT 
M
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R
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R
 
Vaixell tipus "Pelican" 
Retenció de flotants Barrera flotant 
Xarxa interceptora 
Neteja de la llera del medi receptor aigües 
avall dels punts d'abocament 
Reduir pol·lució 
acumulada en el medi 
receptor o de xoc aigües 
avall 
Agitació de l'aigua 
Augment O₂ dissolt en el 
medi receptor 
Insuflació de O₂ 
Injecció d'aigua sobresaturada en oxigen 
Augment artificial del cabal d'estiuatge 
Creació de caigudes d'aigua en assuts de 
rius navegables 
Instal·lació de zones piscícoles protegides 
(braços secundaris, …) 
Refugi dels peixos en cas 
de pol·lució brutal 
Introducció espècies piscícoles menys 
sensibles a la pol·lució Restaurar la fauna 
piscícola 
Campanyes de repoblació piscícola 
E
S
T
A
C
IÓ
 
D
E
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R
A
D
O
R
A
 
Canvi en la gestió (by-pass, modificació 
del circuit de fangs, desinfecció de les 
aigües pluvials, etc.) 
Optimitzar la reducció de 
contaminants en el cabal 
residual i pluvial afluent 
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
139 
LLOC 
D'ACTUACIÓ 
TIPUS D'ACTUACIÓ 
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Dipòsit de retenció 
offline o inline 
Principalment eliminació 
de les matèries en 
suspensió i flotants 
Decantadors 
compactes inline 
(Centrífugs) 
Emmagatzematge 
inline a la pròpia xarxa 
(mitjançant comportes 
de contenció) 
Separador de hidrocarburs 
Separació de hidrocarburs 
(basats en el principi de la 
coalescencia), encara que 
limitat a cabals punta de 
0,3 m³/s 
Neteja de clavegueram 
Eliminació de dipòsits en 
el clavegueram que 
després contaminen els 
medis receptors 
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Embornals desarenadors Retenció d'arenes 
Foses desarenadores 
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Neteja dels espais públics (carrers, 
mercats, etc.) 
Reducció matèria grossa i 
pol·lució visual 
T
è
c
n
iq
u
e
s
 
c
o
m
p
e
n
s
a
tò
ri
e
s
 
d
'in
fi
lt
ra
c
ió
 i
 r
e
te
n
c
ió
 Rases d'infiltració 
Retenció de diversos 
contaminants (MES, 
metalls pesats, …) 
Pous d'infiltració 
Àrees d'infiltració 
Cunetes drenants 
Retenció en terrats 
Calçades poroses 
Revestiments 
alveolats 
 
 
 
 
 
 
 
 
 6.4.1. Actuacions directes sobre el medi receptor 
Existeixen tota una sèrie de mesures o accions directes puntuals sobre el medi receptor destinades a 
reduir l'efecte de xoc (i acumulatiu en algun cas) produït per les DSU. 
 
 6.4.1.1. Mesures per a retenció de flotants 
Per rius es poden utilitzar barreres flexibles flotants com el de la Figura 61 següent, per a retenir els 
flotants un cop han estat abocats. Al riu Sena (després d'alguns ponts) se'n han instal·lat ja 4, i en el 
futur se'n instal·laran 6 més. 
Al mar es poden utilitzar vaixells tipus "Pelican", xarxes interceptores verticals o les barreres 
esmentades per a retenció de flotants. 
 
 
 
Figura 61. Esquema d'una barrera flotant de retenció de sòlids. 
Font: Programari MOUSE. 
 
 6.4.1.2. Neteja de la llera receptora 
És una mesura preventiva destinada a evitar problemes, tant d'efecte nociu acumulatiu, com de xoc 
degut al impacte que els sediments acumulats en un punt del medi receptor poden produir al ser 
arrossegats per avingudes en altres punts d'aquest medi receptor o d'altres medis receptors als quals 
aflueix. 
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 6.4.1.3. Mesures per augmentar la quantitat d'O2 dissolt disponible en el medi 
Existeixen una sèrie de mesures que puntualment es poden emprar per augmentar l'O2 dissolt en el 
medi receptor, de manera que es pugui compensar tant l'efecte de xoc negatiu degut a les DSU com la 
falta crònica d'O2 dissolt en el medi. 
Entre d'altres es poden esmentar: agitació de l'aigua, insuflació d' O2, injecció d'aigua sobresaturada en 
oxigen, augment artificial del cabal d'estiuatge, creació de caigudes d'aigua en assuts de rius 
navegables, etc. 
 
 6.4.1.4. Mesures especials de protecció de la fauna 
Per a reduir l'efecte de xoc sobre la fauna, es poden disposar eventualment zones protegides on els 
peixos es poden refugiar en cas de pol·lució brutal (braços secundaris, etc.), o fins i tot es poden 
introduir espècies piscícoles menys sensibles a la pol·lució. També de vegades es realitzen campanyes 
de repoblació piscícola per restaurar la fauna original del medi receptor. 
 
 6.4.2. Actuacions en l’estació depuradora 
Les sobrecàrregues hidràuliques i de pol·lució produïdes en temps de pluja a l'aigua afluent a les 
estacions depuradores provoquen en elles disfuncions més o menys importants i de diversa durada. Les 
estacions amb sistema de fangs activats, son les més sensibles a aquestes sobrecàrregues. 
 
Les pertorbacions produïdes es tradueixen en: 
 Pics de concentració important de MES en l'aigua tractada. 
 Lleugera baixada del rendiment sobre el tractament de la pol·lució carbonada. 
 Forta baixada de la nitrificació, amb puntes d'amoni de diversos mg/l a la sortida. 
 Caiguda, lleugerament diferida, de la desnitrificació. 
 Emmagatzematge de fangs en el clarificador, i eventualment una fuita d'aquests fangs cap al 
medi receptor. 
 Baixada temporal de l'índex de fangs, que pot eventualment precedir una pujada significativa. 
 En certs casos, canvis a llarg termini en l'equilibri de les poblacions bacterianes. 
 
Per limitar les disfuncions en temps de pluja i per tractar de garantir el retorn a les condicions nominals 
en temps sec en el temps més curt possible, s'han proposat diverses estratègies de gestió que es 
veuran a continuació. En general es busca limitar la magnitud dels problemes abans que assegurar un 
tractament satisfactori. D'altra banda, aquestes estratègies només s'han arribat a aplicar en general per 
a cabals màxims que no sobrepassen 5 vegades el cabal mig en temps sec (5.Qs). 
 6.4.2.1. By-pass 
És desgraciadament el mètode més aplicat habitualment en temps de pluja. Diferents investigacions 
demostren que valors de 3 ó 3,5 Qs són generalment admissibles per les estacions clàssiques. Si 
s'arriba a 4 ó 5 Qs, els resultats poden ser catastròfics, especialment per les fuites dels fangs. La solució 
intermitja consistent en admetre més cabal en el pretractament i decantament primari que en l'etapa 
biològica, no sembla aportar grans millores addicionals. 
 
 6.4.2.2. La modificació dels circuits dels fangs 
Els mètodes clàssics (augment de la recirculació, emmagatzematge intermig en un dipòsit tampó airejat, 
emmagatzematge en línia per alimentació esglaonada) poden funcionar amb els successos 
pluviomètrics habituals. Tenen el interès de suprimir les fuites de fangs, però evidentment a costa d'una 
degradació de la qualitat de l'aigua tractada. 
 
 6.4.2.3. Desinfecció de les aigües pluvials 
Les DSU vehiculen una pol·lució bacteriana important. En conseqüència, en les zones de bany en 
general destinades a l'esbarjo (esports nàutics, etc.) sembla que caldria anar tendint a la desinfecció 
d'aquests abocaments. Això no obstant fins ara no sembla que sigui un tema prioritari dins del 
tractament de les aigües pluvials. 
 
De fet al inici dels anys 70 es van realitzar algunes experiències, sobretot a Estats Units. En general es 
tractava d'incorporar la desinfecció a la línia de tractament de l'estació depuradora, adaptant-la als 
volums i cabals en temps de pluja. Es van emprar oxidants clàssics: clor gasós, diòxid de clor, hipoclorit 
de sodi, ozó. Es van obtenir rendiments superiors al 99% amb instal·lacions especialment estudiades 
per optimitzar els temps de contacte. A part d'aquestes investigacions no s'ha avançat pràcticament res 
més fins a la data. 
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 6.4.3. Actuacions a la xarxa 
Aquestes actuacions estan entre les més eficaces i permeten eliminar sobretot la matèria en suspensió i 
els flotants. 
 
 6.4.3.1. Obres d'emmagatzematge i decantació 
Els estudis i mesures més recents demostren que una gran part de la contaminació de les DSU està 
associada a les MES (a excepció principalment dels nitrits, nitrats i fòsfor soluble), i al mateix temps que 
les MES tenen unes característiques hidrodinàmiques que faciliten la seva eliminació per decantació. 
La taula següent (extreta d'investigacions de Chebbo) dóna una idea dels percentatges de contaminació 
fixada en la MES per a diferents paràmetres. 
 
Taula 21. Contaminació continguda en la MES. 
Font: Pròpia. 
DQO DBO5 NTK Hidrocarburs Pb 
83 a 92% 90 a 95% 65 a 80% 82 a 99% 97 a 99% 
 
Així doncs es pot confiar en que una decantació d'algunes hores redueixi notablement no solament les 
MES sinó també els elements fixats sobre elles; la taula següent (extreta d'investigacions de Chebbo) 
confirma aquesta tesis. 
 
Taula 22. Reducció de la pol·lució per decantació. 
Font: Pròpia. 
MES DQO DBO5 NTK Hidrocarburs Pb 
80 a 90% 60 a 90% 75 a 90% 40 a 70% 90% 65 a 80% 
 
De fet existeixen una sèrie d'actuacions (que veurem seguidament) que provoquen aquesta decantació, 
essent unes de les mesures més eficaces disponibles actualment per actuar contra les DSU. 
 
Es poden distingir tres tipus d'actuacions per produir la decantació:  
 Dipòsits de retenció offline o inline 
 Decantadors compactes inline 
 Comportes de contenció i emmagatzematge inline 
 
 
 
Dipòsits 
Els dipòsits de retenció poden ser soterrats o a cel obert. A més l'efectivitat està sobradament 
contrastada. Per exemple en xarxes separatives i conques de l'ordre de 100 ha, Saget recomana: 
 70 m3/ha impermeable per tractar els successos pluviomètrics crítics (és a dir els que provoquen 
efectes de xoc). 
 100 m3/ha impermeable per tractar la pol·lució anual (provoca efectes acumulatius).  
 
Així doncs tot i sent obres d'un gran interès, s'ha d'estudiar acuradament la seva viabilitat financera. 
Com ja s'ha dit una possibilitat és intentar combinar la seva ocupació de superfície amb altres usos. 
 
Decantadors compactes inline 
Donades les grans extensions requerides pels dipòsits de retenció offline que acabem d'esmentar, 
existeixen diverses investigacions i realitzacions en curs que tracten d'obtenir obres de decantació 
compactes que permetin obtenir rendiments suficients amb uns costos acceptables. Tanmateix 
aquestes obres encara tenen inconvenients importants. 
 
Essencialment cal parlar de decantadors centrífugs i lamel·lars. 
 
Decantador centrífug 
Aquesta instal·lació tracta d'allargar, mitjançant un moviment helicoïdal, el camí recorregut per les 
partícules sòlides per facilitar la seva decantació. 
 
Aquest tipus de decantador s'ha experimentat a EEUU, França, etc. i ha donat resultats bastant 
decepcionants (rendiments inferiors al 40% sobre les matèries orgàniques). 
Sembla que aquest tipus de decantador és molt sensible a les variacions de cabal i que el seu 
funcionament òptim només es pot obtenir en una gamma de cabals bastant restringida. 
 
Una evolució d'aquestes obres ha estat realitzada a Gran Bretanya amb el Storm King Dynamic 
Separator, que ha permès millorar el sistema (especialment disminuint els riscos d'arrossegament dels 
sediments dipositats). No obstant això en tots els casos existeix el greu inconvenient que només 
admeten cabals que no sobrepassin els 100 l/s, amb la qual cosa per a cabals importants (que és 
l'habitual) es requereixen obres prèvies d'emmagatzematge. 
 
Decantador lamel·lar 
La decantació lamel·lar, ja utilitzada amb aigües residuals i potables, té l'avantatge d'efectuar un 
tractament inline, com a contraposició a la decantació extensiva que s'ha vist abans (que requereix 
temps de retenció relativament elevats). 
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Aquest tipus de decantació permet respecte a la decantació extensiva: 
 A igual cabal afluent, reduir considerablement la grandària de les obres necessàries (relació 1 a 
10). 
 A igual superfície, augmentar considerablement els rendiments de la decantació. 
Actualment les experiències pilot realitzades encara corresponen a cabals petits, obtenint-se resultats 
relativament satisfactoris (a igual cabal, iguala els rendiments de la decantació extensiva). Sembla que 
és l'única alternativa de decantador compacte que podria arribar a tractar cabals importants. 
 
Emmagatzematge in-line a la pròpia xarxa 
Donat que les xarxes de clavegueram es dissenyen per a períodes de retorn elevats (2, 10 anys o fins i 
tot més), existeix una capacitat sobrant a la xarxa per a cabals produïts per pluges de petita magnitud. 
Per això existeixen ja diverses experiències a Canadà, EEUU, Dinamarca, Alemanya, etc. d'ús 
d'aquesta capacitat sobrant mitjançant un emmagatzematge provocat a la pròpia xarxa mitjançant 
comportes (basculants, de sector, etc.) o reguladors fixos de cabal (tipus vòrtex). 
A la Figura 62 s'esquematitza un emmagatzematge en xarxa provocat per una comporta basculant de 
contenció (experiència ara mateix en fase de projecte constructiu a Barcelona). 
 
 
Figura 62. Emmagatzematge en xarxa produït per comportes. 
Font: Programari MOUSE. 
Lògicament s'haurà d'analitzar acuradament els requisits de manteniment, així com la capacitat de la 
xarxa mitjançant els estudis de modelació matemàtica pertinents per estar segurs que no es produiran 
problemes de posta en càrrega de la xarxa o de reflux de l'aigua pels claveguerons. És indispensable 
utilitzar tècniques de control en temps real per poder assegurar un bon funcionament d'aquest tipus de 
emmagatzematge. 
 
 6.4.3.2. Separador d’hidrocarburs 
Diversos fabricants ofereixen actualment separadors d'hidrocarburs basats en el principi de 
coalescència. 
 
Totes aquestes instal·lacions es basen en el següent principi: 
 Un primer compartiment assegura una funció de rentat, retirant una part de les matèries sòlides. 
 Un segon compartiment assegura la funció de separació dels hidrocarburs en emulsió (un filtre 
coalescent separa els compartiments 1 i 2, afavorint la flotació dels hidrocarburs). 
Aquesta tècnica dóna bons resultats, no obstant això té el gran inconvenient d'estar limitada a cabals 
màxims de l'ordre de 300 l/s. 
 
 6.4.3.3. Neteja del clavegueram 
És evident que una neteja acurada i sistemàtica del clavegueram, amb especial atenció als punts 
singulars on la sedimentació és important (fins i tot en temps sec), reduirà la contaminació arrossegada 
en temps de pluja, i en conseqüència el seu impacte al ser abocada al medi receptor. 
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 6.4.4. Actuacions en les entrades a la xarxa 
 6.4.4.1. Embornals desarenadors 
És freqüent que els embornals per on l'aigua d'escolament entra al clavegueram, disposin d'un arener 
(depressió en el pou de caiguda) per a retenir sobretot les sorres arrossegades per l'aigua (evitant tant 
dipòsits a la xarxa com el seu abocament al medi receptor). 
 
Així doncs exerceixen una funció descontaminant a costa d'obligar a una neteja més freqüent, tant 
perquè s'omple l'arener com perquè s'hi poden quedar matèries fermentables. 
 
 6.4.4.2. Fosses areneres 
Són tancs o fosses relativament grans que a vegades es disposen en el punt d'entroncament d'un 
torrent a la xarxa urbana de clavegueram. La seva missió és retenir la gran quantitat d'arrossegaments 
(branques, etc.) i sorres que porta l'aigua d'escolament que discorre per un torrent, per evitar la seva 
introducció a la xarxa, disminuint així la despesa de neteja de la xarxa i paral·lelament retenint part de la 
contaminació (en general la matèria més grossa associada a les aigües pluvials). 
 
 6.4.5. Actuacions aigües amunt de la xarxa 
 6.4.5.1. Neteja dels espais públics 
En principi sembla lògic tractar d'evitar que la pol·lució existent al carrer o un espai públic en general, 
entri en el clavegueram. No obstant això en la pràctica s'ha vist que la neteja de la via pública té 
sobretot interès per higiene de la pròpia via i per eliminar la pol·lució visual. De fet aquesta neteja 
permet retirar la matèria més grossa, però s'ha vist que la seva eficàcia mitja per a les partícules fines 
(que suposen la part més important de la contaminació) varia entre 10 y 30%, amb fortes variacions en 
funció del lloc i de les condicions d'operació. Sembla que només si s'arriba a netejar 1 cop cada dia, i 
combinant escombrat-aspiració i rentat, s'aconsegueix un efecte significatiu sobre la descontaminació 
de les DSU. Això suposa un cost de manteniment superior al disponible en molts casos. 
 
 6.4.5.2. Tècniques compensatòries d'infiltració - retenció 
Les TECIR permeten eliminar quantitats importants de diversos contaminants. La Taula 23, treta del 
manual "BMP Practices Assesment for the Development of Colorado's Stormwater Management 
Program - 1990", dóna una idea de les eliminacions de contaminants que es poden aconseguir amb 
algunes TECIR. 
 
 
 
 
 
Taula 23. Eliminació de contaminants aconseguida amb TECIR. 
Font: BMP Practices Assesment for the Development of  
Colorado's Stormwater Management Program– 1990. 
Tipus de tècnica Contaminant 
 MES P N Zn Pb DBO Bactèries 
Paviment porós 
 
Àrea d'infiltració 
 
Rasa d'infiltració 
85-95 
 
0-99 
 
99 
65 
 
0-75 
 
65-75 
75-85 
 
0-70 
 
60-70 
98 
 
0-99 
 
95-99 
 
 
80 
 
0-99 
80 
 
0-90 
 
90 
 
 
75-98 
 
98 
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 6.4.6. Control en temps real de les DSU 
El caràcter aleatori de la pluja i el temps, amb freqüència curta, entre el inici de l'escolament i la pujada 
del cabal, indueixen en molts casos la necessitat d'implantar un control en temps real de la xarxa de 
clavegueram per poder decidir el funcionament d'aquelles actuacions anti-DSU que permetin una gestió 
dinàmica i adaptable a diferents circumstàncies. En essència es tracta dels dipòsits de retenció i de les 
comportes in-line, el funcionament de les quals s'haurà de recolzar en sensors (telesupervisats en 
temps real) tant de quantitat d'aigua (pluviòmetres, limnímetres, etc.) com de qualitat (carboni orgànic 
total, etc.) a ells s'han d'afegir els sensors (de posició, etc.) dels elements pròpiament actuadors 
(comportes o estacions de bombament en general). 
 
En aquests sistemes les diverses dades dels sensors són recollides en temps real per estacions 
remotes, i enviades a un centre de control, la qual cosa permet una "supervisió activa" i en 
conseqüència la decisió de les millors maniobres dels actuadors disponibles. A més el registre 
d'aquestes dades i el seu anàlisi després de la pluja ajuda a la comprensió de les reaccions de la xarxa. 
Les accions decidides després d'un examen de la situació i de l'evolució, es poden traduir en un ordre 
d'inici del moviment d'una comporta, o de la posta en marxa d'una bomba, o qualsevol altra maniobra. 
La decisió d'actuar es pot prendre des del centre de control amb decisió humana o a partir d'un sistema 
expert, o de la pròpia estació. A la Figura 63 es pot veure un exemple de control local de comportes in-
line. 
 
En el cas de Copons, el clavegueram unitari presenta conques contribuents petites i per tants amb 
períodes de concentració reduïts, de l‟ordre de minuts, això vol dir que les intervencions sobre la xarxa 
durant l‟episodi plujós han de ser automàtiques mitjançant els dispositius adients, doncs no hi ha prou 
temps de reacció per prendre decisions des de una zona de control. 
 
L'anàlisi de la reacció de la xarxa a un succés pluviomètric pot conduir a l'elaboració de consignes de 
funcionament d'un actuador, o fins i tot a l'elaboració d'un processador de càlcul més o menys complex i 
d'un model que permeti elaborar ràpidament les decisions a partir de dades recollides, o també de 
previsions, tot això a nivell de centre de control o a nivell més local. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 63. Comportes inline telecontrolades. 
Font: Programari MOUSE. 
 
Les principals dificultats que encara existeixen per a la posta a punt d'aquests processos de control de 
les DSU, estan principalment lligades a la disponibilitat de sensors fiables i robustos per a la qualitat de 
l'aigua. Per això la gestió en temps real dels actuadors respon en general a criteris hidràulics. Tot i això 
ja existeixen estacions automàtiques per a control de la qualitat en temps real que permeten mesurar 
(directament o mitjançant reaccions químiques) entre altres: pH, temperatura, conductivitat, oxigen 
dissolt, terbolesa, amoníac, carboni orgànic total (COT), nitrats i fosfats. Així mateix han aparegut 
recentment en el mercat sensors per a mesures en continu amb un potencial interessant en el control en 
temps real de la qualitat: coliformes totals, DQO, i DBO en 2 minuts. 
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 6.5. CONCLUSIONS: ESTRATÈGIA DE REDUCCIÓ DE LES DSU A COPONS 
L'estat actual dels coneixements en el camp del drenatge urbà fa palès que l'efecte dels abocaments en 
temps de pluja de les xarxes de clavegueram al medi receptor, és important malgrat la seva 
discontinuïtat. Això obligarà sens dubte en els propers anys a realitzar un esforç important en aquest 
camp, similar al que s'està realitzant (i s'ha realitzat), en la depuració de les aigües residuals. 
Sens dubte, cal anar aprofundint en quina estratègia ha de seguir aquest esforç. 
Es pot destacar les següents idees generals, i específiques algunes d'elles per a Copons: 
 És essencial avançar en el coneixement de xarxa (recolzant-se a ser possible en un Sistema 
d'Informació Geogràfica), de les seves reaccions davant un succés pluviomètric i del seu impacte 
sobre el medi receptor, tant a través de mesures "in situ" quantitatives i qualitatives (indicadors 
de contaminació), com de la modelació matemàtica de pol·lució de xarxes (que permet expandir i 
extrapolar els coneixements a tota la xarxa o altres ciutats, decidir les millors instal·lacions 
descontaminants i la seva estratègia de funcionament, etc.).  
 S'ha d'aprofundir (anàlisis cost/benefici, etc.) en les diverses possibilitats existents per actuar 
contra la pol·lució de les DSU des del mateix moment en que s'originen (mitjançant Tècniques 
Compensatòries d'Infiltració-Retenció o TECIR, etc.), en la pròpia xarxa (dipòsits de retenció, 
etc.), en la depuradora i finalment en el propi medi receptor (barreres flotants, etc.). De entre 
aquestes actuacions són especialment interessants i efectives les que es poden realitzar a la 
xarxa per produir una decantació de la matèria en suspensió (que porta associada una gran part 
de la contaminació de les DSU), especialment els dipòsits de retenció.  
 S'haurà de seguir avançant en l'estudi i desenvolupament de decantadors compactes inline que 
permetin reduir l'elevada grandària dels dipòsits de retenció anti-pol·lució.  
 És fonamental començar a canviar els criteris que regeixen la planificació i la gestió de xarxes de 
clavegueram en general, donat que essencialment aquestes xarxes estan pensades per 
canalitzar les aigües pluvials i residuals evitant problemes d'higiene i inundacions a l'interior de la 
ciutat, però sense tenir en compte la necessitat de reduir el impacte contaminant en temps de 
pluja sobre el medi receptor. Entre altres coses això suposa: 
A) Incrementar l'ús (previ estudi justificatiu cost/eficàcia lògicament) de TECIR o tècniques 
compensatòries d'infiltració-retenció, amb finalitat mixta antiinundació / descontaminant, 
sobretot en les àrees de nova urbanització. 
B) Anar passant del concepte de xarxa passiva o estàtica (és dir que no permeti una 
modificació activa del seu funcionament) a una xarxa dinàmica amb elements actuadors, en 
la que es pugui modificar i controlar en temps real el seu funcionament (quan el temps de 
reacció de les conques contribuents ho permeti).  
C) Utilitzar models matemàtics de simulació (ja disponibles en el mercat), tant en la 
planificació com per ajuda a la decisió en sistemes de control en temps real. És essencial a 
més que es calibri el model amb les mesures de camp. 
 Les DSU són només una de les aportacions contaminants dels medis receptors, però 
n'existeixen d'altres. La política anti-DSU s'emmarca en realitat en la política de protecció dels 
medis receptors. De fet existeixen sempre diverses Administracions que poden i han d'exercir 
accions complementàries per millorar aquesta qualitat del medi receptor; serà essencial establir 
els mitjans adequats per coordinar i optimitzar les actuacions d'aquests diferents agents. 
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ANNEX 7. RECOPILACIÓ DE LA NORMATIVA 
 
Com a recolzament per l‟elaboració d‟aquest Pla Director s‟han consultat les següents normatives: 
 Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de maig 1991, sobre el tractament de les aigües 
residuals urbanes. 
 Decret 130/2003, 13 de maig d‟aprovació del reglament dels serveis públics de sanejament. 
 Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 d‟octubre de 2000, per la que 
s‟estableix un marc comunitari d‟actuació en l‟àmbit de la política d‟aigües. 
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ANNEX 8. SEGURETAT I SALUT 
 
 8.1. INTRODUCCIÓ 
Segons l'Organització Mundial de la Salut, la salut és l'absència de pertorbacions entre les variades 
funcions que mantenen la vida i un estat de benestar que abasta, no tan sols les funcions orgàniques, 
sinó l'estat psíquic. 
 
L'antònim de salut és malaltia. Les causes essencials de malaltia derivades de l'activitat laboral, es 
poden resumir en les següents: 
 a) Infeccioses, degudes a éssers vius que actuen sobre l'organisme humà. 
 b) Traumatismes o ferides, que ocasionen destruccions materials locals. Són les conseqüències 
habituals dels accidents. 
 c) Intoxicacions ocasionades per substàncies la presència de les quals al cos humà, ja sigui per la 
seva naturalesa o quantitat, pertorben les funcions vitals. 
 d) Estades prolongades a ambients insalubres que requereixen la vigilància periòdica de l'estat de 
la salut. 
Realment, ha de fer-se una distinció entre accidents i malalties professionals. Els accidents es 
produeixen de sobte, no sent característics necessàriament del tipus de treball que s'efectuï; son 
evitables si s‟adopten les precaucions degudes. En canvi, les malalties professionals evolucionen 
lentament i el seu començament és anterior a l'aparició de les seves manifestacions o símptomes; tenen 
una relació directa amb el tipus de treball efectuat. La seva prevenció es basa en la vigilància de 
l'ambient i en l'examen periòdic del treballador. 
 
La higiene laboral té per objecte mantenir en bon estat la salut del personal empleat al treball. Per a 
protegir l'element humà de les accions perjudicials que l'activitat laboral pugui produir-li, existeixen 
diversos mitjans, que segons el tipus d'activitat, es veuran reflectits en regulacions sobre higiene i 
seguretat al treball. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8.2. ESPECIFITAT DE LES CONDICIONS DE TREBALL 
El treball en la xarxa de clavegueram revesteix una sèrie de característiques que conformen a terme 
una especificitat mereixedora d'un anàlisis diferenciat. S'ha de fer distinció entre les condicions típiques 
a les obres de noves plantes i les condicions típiques en les tasques de manteniment o neteja. 
 
 8.3. HIGIENE I SEGURETAT EN OBRES DE NOVA PLANTA 
En obres de nova planta, el tipus de lesions més freqüents són degudes a accidents ocasionats de 
traumatismes o ferides. En obres de manteniment i neteja, les infeccions, les intoxicacions i l'estada 
prolongada en ambients insalubres, són les causes més freqüents de lesions. 
 
La construcció del clavegueram sempre comporta la relació d'obres d'excavació o de perforació 
subterrània. Un risc sempre present és la fallida de l'estabilitat del terreny, sigui per esllavissades de 
rases o enfonsament de túnels. Un altre risc sempre present és la caiguda en pous o a rases 
d'excavació. En alguns casos, com és el de construcció de túnels, poden existir riscs d‟asfíxia per mala 
ventilació, o nosoconiosis en el cas de llocs de treball especialitzats en tasques de mineria. 
 
En treballs de manteniment i neteja, existeix fonamentalment el risc d'infeccions, degut a estar en 
contacte permanent amb aigües fecals. Les infeccions microbianes de tipus tífic o el tètanus, són un risc 
habitual. Existeix així mateix risc d'infeccions víriques i risc d'adquisició de malalties parasitàries, 
essencialment paràsits intestinals. Un altre risc freqüent, en tasques de manteniment i neteja de xarxes 
de clavegueram, és la intoxicació. No obstant, no és el tipus d'intoxicació professional freqüent a 
indústries, on sol ser una malaltia de curs lent i progressiu. La intoxicació típica en treballs de 
clavegueram sol ser fulminant, per inhalació d'aire com l'alta concentració de gasos tòxics. 
No existeix una delimitació clara del tipus de gasos que poden presentar-se al clavegueram ja que, 
malgrat l'ordenança de control d'abocaments, existeixen nombrosos abocaments incontrolats. No 
obstant, pot considerar-se que, originat per les aigües residuals, el metà és el gas més freqüent. 
Pel que respecte a les condicions ambientals de treball, les labors de manteniment i neteja, l'aspecte 
més destacable és la constant presència d'humitat. Es veuen afectades amb freqüència les vies 
respiratòries i les manifestacions reumàtiques. Per altra banda, la sudoració es veu dificultada per les 
condicions hidromètriques de la claveguera, amb el que són freqüents els acaloraments per anul·lació 
del procés de regulació tèrmica. 
 
Per últim, en certes clavegueres que hi circulen grans cabals d'aigües residuals, o a qualsevol 
claveguera en temps de pluja, existeix el risc d'ofec per immersió. 
La Llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals, és la norma legal per la que es 
determina el cos bàsic de garanties i responsabilitats precís per a establir un nivell de protecció de la 
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salut dels treballadors davant als riscos derivats de las condicions de treball, en el marc d‟una política 
coherent, coordinada i eficaç. 
 
Tanmateix, a l‟àmbit de la Unió Europea s‟han fixat per les corresponents Directives, criteris de caràcter 
general sobre las accions en matèria de seguretat i salut a determinats llocs de treball, així com criteris 
específics referits a mesures de protecció contra accidents i situacions de risc. Concretament, la 
Directiva 92/57/CEE, de 24 de juny, estableix les disposicions mínimes de seguretat i de salut que s‟han 
d‟aplicar a les obres de construcció temporals o mòbils.  
 
Igualment, Espanya ha ratificat diversos Convenis de la Organització Internacional del Treball (OIT) que 
guarden relació amb aquesta matèria. En concret, amb caràcter general, el Conveni número 155 de la 
OIT, relatiu a la seguretat i salut dels treballadors, de 22 de juny de 1981, i en particular, el Conveni 
número 62 de la OIT, de 23 de juny de 1937, relatiu a les prescripcions de seguretat a la indústria de 
l‟edificació, ratificat per Espanya el 12 de juny de 1958. 
 
El Real Decret 1627/1997 estableix mecanismes específics per a la aplicació de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals i del Real Decret 39/1997, de 17 de gener, per el que s‟aprova el Reglament dels 
Serveis de Prevenció, en un sector d‟activitat tan peculiar com és el relatiu a les obres de construcció. 
Segons el Real Decret 1627/1997, de 24 d‟octubre, pel que se estableixen disposicions mínimes de 
seguretat i de salut a les obres de construcció (BOE 25-10-97)., el promotor està obligat a que a la fase 
de redacció del projecte s‟elabori un estudi de seguretat i salut als projectes d‟obres que:  
 
a) Que el pressupost d‟execució per contracta sigui de quantia igual o superior a 450.759,08 €. 
b) Que la duració estimada sigui superior a 30 dies laborables, emprant-se en algun moment a 
més de 20 treballadors simultàniament. 
c) Que el volum de mà d‟obra estimada (suma dels dies de treball del total dels treballadors a 
l‟obra), sigui superior a 500. 
d) Les obres de túnels, galeries, conduccions subterrànies i preses. És dir no inclou les 
clavegueres executades a cel obert (que són la majoria), tal com va informar oficialment el 
"Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo" del "Ministerio de Trabajo y Seguridad 
Social" al Col·legi d'Enginyers de Camins, Canals i Ports el 5 de juny de 1997. 
 
Als projectes d‟obres no inclosos a cap dels casos previstos a l‟apartat anterior, el promotor estarà 
obligat a que a la fase de redacció del projecte s‟elabori un estudi bàsic de seguretat i higiene. 
 
 
 
 8.3.1. Estudis de seguretat i salut 
Aquests estudis de Seguretat i Salut tindran els objectius d'establir les provisions respecte a la 
prevenció de riscs d'accidents i malalties professionals, així com els derivats dels treballs de 
desviaments de serveis, reparació, conservació i manteniment a que pugui donar lloc el contracte, 
durant l'execució de l'obra i durant el període de garantia. 
 
És preceptiu que el contractista presenti un Pla de Seguretat i Salut en el qual s'analitzi, estudiïn, 
desenvolupin i complementin, en funció del seu propi sistema d'execució, les previsions que es 
continguin en els ESS. 
 
Aquest pla facilitarà la mencionada tasca de previsió, prevenció i protecció professional, amb el control 
de la Direcció d'Obra. 
 
Tot això es realitzarà amb un estricte compliment de l'articulat complet del Reial Decret 555-1986, de 21 
de Febrer. 
 
D'acord amb el mencionat articulat, aquest Pla serà sotmès, per la seva aprovació expressa, abans del 
inici dels treballs, a la Direcció d'Obra, mantenint-se, desprès de la seva aprovació, una còpia a la seva 
disposició a l'obra. Una altra còpia es donarà al Comitè de Seguretat i Salut i, al seu defecte, als 
representants dels treballadors. Serà un document d'obligada presentació davant la petició de la 
inspecció de Treball i Seguretat Social, així com dels Tècnics dels Gabinets Tècnics Provincials de 
Seguretat i Higiene. 
 
L'objecte dels estudis serà : 
 a) Preservar la integritat dels treballadors i de totes les persones de l'entorn. 
 b) L'organització del treball de manera que el risc sigui mínim. 
c) Determinar les instal·lacions i estris necessaris per a la protecció col·lectiva i individuals del 
personal. 
d) Definir les instal·lacions per a la higiene i benestar dels treballadors. 
e) Establir les normes d'utilització dels elements de seguretat. 
f) Proporcionar als treballadors els coneixements necessaris per a l'ús correcte i seguretat dels 
estris i maquinària que se'ls hi encomana. 
 
S'implantarà igualment l'obligatorietat d'un llibre d'incidències amb tota la funcionalitat que el citat Decret 
555 li concedeix, "sent el contractista el responsable de la tramesa de les còpies de les notes que en ell 
s'escriguin" als diferents destinataris. Serà responsabilitat del Contractista l'execució correcta de les 
mesures preventives fixades al Pla i respondrà solidàriament a les conseqüències que derivin de la no 
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consideració de les mesures previstes per part dels subcontractistes o similars, respecte a les 
inobservances que fossin imputables als segons. 
 
Tant la Direcció de l'Obra com la Inspecció de Treball i Seguretat Social, podrà comprovar en qualsevol 
moment l'execució correcta i concreta de les mesures previstes al Pla de Seguretat i Salut de l'Obra. 
 
 8.3.2. Documents integrants dels ESS 
Els estudis de Seguretat i Salut hauran de constar dels següents documents: 
 
Memòria 
S'establirà en ella l'objecte de l'estudi, les característiques de l'obra, els riscs presumibles, tant 
professionals com de danys a tercers, i les formes de prevenció d'ambdós, els procediments, equips 
tècnics i mitjans auxiliars. 
S‟inclourà la descripció dels serveis sanitari i comuns de l‟ obra, en funció del número de treballadors 
que els faran servir. 
 
Plec de condicions 
Definirà les normes legals d'aplicació i les condicions generals dels medis de protecció. Haurà de 
constar dels següents apartats: 
 Normes legals i reglamentàries d'aplicació. 
 Condicions generals dels medis de protecció. 
 Servei mèdic: reconeixement i farmaciola. 
 Serveis tècnics de seguretat i salut: Formació del personal en seguretat i primers auxilis. 
 Vigilants de seguretat i comitè d'empresa i higiene al treball. 
 Locals d'higiene i benestar. 
 Pla de seguretat i salut 
 
Plànols 
Definiran les característiques generals de l'obra i els detalls dels elements de protecció i seguretat 
necessaris, així com el detall de processos constructius que puguin implicar un risc. 
 
 
 
 
Amidaments i pressupost 
Hauran d'establir-se els amidaments de totes les unitats que es considerin necessàries a efectes de 
complir les prescripcions del ESS. Mitjançant un quadre de preus, que haurà d'explicitar-se, s'obtindrà el 
pressupost que comporta l'observació de les disposicions de l'estudi. 
 
 8.3.3. Estudi bàsic de seguretat i salut 
L‟estudi bàsic de seguretat i salut deurà precisar les normes de seguretat i salut aplicables a l‟obra. 
S‟han de contemplar la identificació dels riscos laborals, evitables o no, indicant las mesures tècniques 
necessàries. 
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 8.4. HIGIENE I SEGURETAT EN MANTENIMENT I NETEJA 
 8.4.1. Generalitats 
Les tasques de manteniment i neteja de la xarxa de clavegueram, sempre han estat considerades com 
a penoses; la història proporciona múltiples exemples en els quals aquestes tasques van ser 
encomanades, com a càstig, als presoners o als esclaus de pitjor consideració. Malgrat els 
avançaments tècnics i de l'existència de maquinària especialitzada, aquests treballs segueixen sent 
desagradables, degut a les característiques del material i el medi. 
 
Les recomanacions bàsiques, més senzilles de seguir, consistiran en el manteniment de l'agençament 
personal i la precaució abans d'entrar al clavegueram. 
 
Pel que respecte a l'agençament personal, els vehicles que transporten a les brigades i a les eines 
manuals de treball, hauran de tenir un lavabo i un dipòsit amb aigua suficient per l'ús dels operaris 
després de les tasques de neteja. Es recomana que aquests vehicles tinguin l'espai interior suficient 
com per tenir un vestuari per a dos persones i un petit lavabo, amb una alçada i una amplada tal que 
resulti còmode el moviment en el seu interior. Aquest vestuari-lavabo, haurà d'estar aïllat mitjançant el 
tancament de la resta de l'espai de la camioneta, on es transporten les eines i estris de treball, així com 
botes, granota i cascs bruts després del seu ús. 
 
Pel que respecte a les precaucions, l'experiència demostra que és bàsic el sentit de l'olfacte. Desprès 
d'obrir una tapa de claveguera, abans d'introduir-se, s'ha d'intentar discernir l'existència d'alguna olor 
característica de gasos nocius, cosa que els operaris amb experiència hauran d'anar ensenyant als 
nous empleats. Aquesta operació ha d‟anar acompanyada del resultat que doni el detector de gasos. 
Una vegada comprovada la presumpte absència de perill, s'haurà de descendir amb compte, mesurant 
sempre amb els peus abans de recolzar-se en ferm els graons, ja que alguns poden estar mal fixats o 
corroïts. És bona norma el portar l'espatlla a prop de la paret oposada als graons, ja que una caiguda 
pot ser evitada estirant els braços i recolzant-se contra el mur dorsal. 
 
Un cop al clavegueram, s'haurà de caminar recolzant la planta completa dels peus, i el mode de marxa 
haurà de recordar una mica al dels astronautes a la superfície de la Lluna o al dels robots, sobre tot en 
sòl lliscant. En el cas de que es camini sobre llits amb fang o "farda", és important no caminar en filera, 
si és possible, o bé a una separació d'uns 2 metres i portant alt el mentó, per poder evitar l'aspiració 
dels gasos que puguin aixecar al seu pas l'operari que va al davant. És obligatori deixar dues tapes de 
la claveguera obertes, amb les precaucions de senyalització de cara al tràfic pertinents; una a les 
espatlles dels operaris i una altra al front, per poder sortir per qualsevol d'elles segons l'eventualitat 
d'emergència que pugui sortir. Haurà d'haver-hi sempre a la superfície algun operari que garanteixi 
l'enllaç físic amb l'exterior dels que estan dins de la claveguera. 
 
Amb aquestes normes generals, s'enumera el material preceptiu, des del punt de vista d'higiene i 
seguretat, en tota obra de manteniment i neteja, així com en tota activitat d'inspecció del clavegueram. 
 
 8.4.2. Material preceptiu 
Es considerarà material preceptiu, a part del requerit per a les tasques específiques de manteniment, 
neteja o inspecció, el que es relaciona a continuació, el qual haurà d'estar disponible sempre al lloc de 
treball, ja sigui de forma estàtica (estacions de bombament) o bé transportat en furgons per a serveis 
mòbils. 
1) Indumentària per a cada operari: 
 Casc 
 Botes de mitja canya 
 Botes altes 
 Granota transpirable impermeable. 
 Guants 
 Llanterna amb autonomia per a 2 hores. 
 Màscara antipols i un joc de filtres. 
 Polaines i braçalets reflectors. 
2) Equip per brigada: 
 Walkie-Talkie per a comunicació amb l'interior de la claveguera. 
 Equip de ràdio per a comunicació amb els Serveis de l'Ajuntament. 
 Equip de respiració autònoma. 
 Farmaciola. Haurà de disposar d'algun producte emètic. 
 2 cinturons de seguretat. 
 2 cordes de 15 m. de longitud i una de 30 m. 
 Extintor de pols polivalent. 
 2 senyals normalitzades de tràfic de perill i 2 suports. 
 200 m. de cordó de balissament reflector i 8 suports. 
 10 balises lluminoses intermitents. 
 2 banderetes vermelles de perill. 
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 8.4.3. Higiene 
Serà preceptiva la vacunació antituberculosa, antivarólica, antitetànica, antidiftèrica, antipoliomielítica, 
antitífica i anti-hepatitis B, havent-se d'establir per ús facultatiu la necessitat o no de revacunació per a 
operatius que ja hagin estat vacunats. 
Així mateix, serà preceptiu absolutament per a tot el personal que tingui que circular, ja sigui 
constantment, ja sigui ocasionalment, per la xarxa del clavegueram, un reconeixement mèdic anual. En 
aquest reconeixement mèdic haurà de incidir-se principalment en el reconeixement del sistema 
respiratori, així com a la detecció de simptomatologies reumàtiques. 
És aconsellable la verificació de la psicomotricitat, així com la disposició psíquica del personal que hagi 
de realitzar tasques prolongades a la xarxa del clavegueram. 
S'haurà de rebutjar pel treball, aquells casos en els que es detectin símptomes de claustrofòbia o 
desviacions patològiques, que encara que no suposin un problema per unes condicions de relació social 
normals, puguin suposar un problema pel tipus de treball que suposen les condicions en el 
clavegueram. 
 
 8.4.4. Obres de reparació 
S'entén com petites obres de reparació aquelles que no afecten a la resistència estructural de la 
claveguera. Aquelles obres en les que s'estigui intentant arreglar o reforçar les característiques 
estructurals d'una secció, s'entendran com a grans obres de reparació. 
En aquest cas, a més d'allò establert en els punts anteriors, les obres hauran d'anar acompanyades d'un 
projecte constructiu, així com d'un estudi de seguretat i higiene. 
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ANNEX 9. NETEJA I CONSERVACIÓ DE LA XARXA 
 
9.1. GENERALITATS 
En aquestes recomanacions es pretén establir una panoràmica general de la filosofia del manteniment 
de les xarxes de clavegueram.  
 
S'entén per manteniment d'una xarxa de clavegueram el conjunt d'accions destinades a reparar-la i 
mantenir-la o conservar-la en bon estat. 
 
En general, hi haurà dos tipus d'operacions de manteniment: 
 Neteja. 
 Reparació. 
 
L'entitat explotadora d'una xarxa de clavegueram ha de comptar amb un equip tècnic que analitzi les 
causes de les avaries, embussaments o deficiències, estudiï la solució tècnica i executi la solució 
adoptada. Per això s'ha de posseir un coneixement exhaustiu de la xarxa, el seu funcionament, 
versalitat, etc. 
 
Aquest equip serà el qui decidirà on, com i amb quina freqüència s'ha d'efectuar una neteja de la xarxa. 
A la vegada, haurà de realitzar les obres necessàries per la reparació de les avaries que es produeixin, 
aprofitant l'accés a la canalització per incorporar els elements que li manquin per a un bon 
funcionament. A la vegada, haurà d'escollir entre els diferents tipus de reparacions, bé sigui substituir el 
conducte o rehabilitar-lo, realitzar la reparació a cel obert o a través del conducte, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9.2. NETEJA DE LA XARXA 
 9.2.1. Introducció 
Des de que una claveguera es posa en servei, es produeixen en ella una sèrie de deposicions que 
poden arribar a disminuir enormement la capacitat de desguàs de la seva secció, i en el límit a obstruir-
la. Per tant, és necessari netejar-la. 
Aquesta neteja pot realitzar-se segons dos principis diferents: 
 Neteja no programada: l'encarregat del manteniment intervé en el moment en que la xarxa està 
obstruïda. 
 Neteja programada o sistemàtica: l'encarregat del manteniment efectua una neteja preventiva de 
la xarxa, amb certa periodicitat a fi de limitar al màxim les intervencions d'urgència (o neteges no 
programades). 
L'elecció entre aquests dos principis depèn: 
 De l'aspecte financer. 
 Del context local (possibilitat d'admetre, pels habitants i el medi natural, uns incidents més o 
menys freqüents). 
 
En el primer cas n'hi haurà prou amb intervenir després de la trucada de les persones que hagin 
constatat o sofert l'accident. La freqüència de les intervencions condicionarà l'equipament i el personal 
necessari. 
En el segon cas, haurà d'establir-se un programa de treball. L'equipament, el personal necessari i la 
periodicitat de la neteja serà llavors funcions del percentatge de colmatació admissible per assegurar un 
servei amb un mínim d'incidents. Aquest sistema de neteja és utilitzat a l'actualitat pels serveis de 
manteniment de xarxes de clavegueram. La neteja no programada solament s'hauria d‟aplicar en casos 
esporàdics i d'urgència (pluges excepcionals i inundacions). 
Es recomana efectuar una neteja total de la xarxa cada tres anys, si bé alguns col·lectors precisaran 
d'una neteja anual i fins i tot de dos, depenent del percentatge de colmatació admissible. 
La longitud de xarxa a netejar en tres anys, la de neteja anual o bianual, i el rendiment que s'espera 
obtenir, ens dimensionarà l'equip de neteja de la xarxa. 
 
El manteniment en servei dels embornals ha de realitzar-se també de forma sistemàtica, perfectament 
coordinat amb el servei de neteja viària. La neteja de tots els embornals de la xarxa ha de ser anual. El 
coneixement de la xarxa pot portar-nos a programar la neteja d'alguns embornals semestral o 
trimestralment, depenent de la zona, residus que recullin, molèsties al vianant, etc. 
 
El coneixement del número d'embornals del nucli urbà, la quantitat dels que necessiten de més d'una 
neteja anual i el número d'avisos que es produeixen en l'any, dimensiona l'equip que per la neteja dels 
embornals es necessita. 
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 9.2.2. Sistema de neteja 
Existeixen molts sistemes de neteja d'una xarxa de clavegueram, entre els quals podem destacar: 
a) Neteja manual per arrossegament i extracció posterior. 
b) Neteja hidrodinàmica: 
 Amb vehicle impulsor i un altre aspirador 
 Amb vehicles mixtes impulsors - aspiradors 
c) Neteja per extracció pneumàtica. 
d) Neteja per extracció amb vehicles automòbils elèctrics. 
e)Neteja amb cambres de descàrrega. 
f) Neteja mecanitzada amb extracció en cubells metàl·lics. 
g) Neteja per arrossegament amb comporta. 
 
D‟una manera resumida consisteix en el següent: 
a) Neteja manual per arrossegament i extracció posterior: Consisteix en arrossegar manualment la 
brutícia mitjançant una sèrie d‟eines fins al pou de registre més pròxim i extreure allí els residus 
amb cubells. La seva aplicació òptima és per xarxa visitable, graus de brutícia baixos i elevats 
pendents (>3%). 
 
b) Neteja hidrodinàmica: Són els procediments més moderns, sent actualment en moltes ciutats els 
empleats bàsicament per a  la neteja de la xarxa de clavegueram. Com ja s‟ha dit existeixen dos 
tipus de neteja hidrodinàmica: 
 Amb vehicle impulsor i vehicle aspirador treballant separadament. 
 Amb vehicle mixte impulsor - aspirador. 
 
L‟impulsor d‟alta pressió consta d‟un equip muntat sobre remolc o sobre el xassís d‟un camió, que està 
format per una cuba d‟aigua i una bomba d‟alta pressió que envia l‟aigua a través d‟una canonada 
flexible a la claveguera. Aquesta canonada flexible està enrotllada sobre un tambor, i en el seu extrem 
està equipat amb un cap de reacció amb sortidors. 
El volum de la cuba pot variar de 1 a 25 m3. La bomba pot tenir un cabal entre 150 i 750 l/min. amb 
unes pressions que varien de 80 a 150 bar; no s‟utilitzen pressions més grans, ja que podrien perjudicar 
la claveguera. 
L‟aspirador consta d‟un equip muntat sobre un xassís de camió, que estigui format per una cuba de 
volum variable de 4 a 25 m3 posada en depressió per una bomba de buit el cabal de la qual varia entre 
500 i 1000 m3/h. 
Els materials dipositats sobre la solera del pou de registre gràcies al impulsor d‟alta pressió, són aspirats 
a través d‟una canonada flexible connectada a la cuba. 
 
En el segon cas, es tracta d‟equips que agrupen la impulsió i l‟aspiració en un sol vehicle. 
Són particularment eficaços per la neteja de la xarxa ja que el fet d‟aspirar, sobre la solera, els 
productes arrossegats per l‟impulsor a mesura que es vagin evacuant, evita la creació de nous taps 
aigües avall. 
L‟equip està format per una cuba dividida en dos compartiments, un per l‟aigua utilitzada per la bomba 
d‟alta pressió i un altre per rebre les matèries aspirades. Aquests dos compartiments poden 
eventualment ser separats per un envà mòbil que permeti adaptar la capacitat de cada un dels dipòsits 
al tipus de treball a executar. 
Per l‟explotació d‟una xarxa de sanejament important es recomana utilitzar, en general, un vehicle de 
pes total en càrrega de 19 t, suportant una cuba de 8 m3 composada d‟un compartiment d‟aigua de 2 a 
3 m3 i d‟un compartiment de fangs de 5 a 6 m3. 
 
c) Neteja per extracció neumàtica 
Aquest tipus de neteja s‟anomena també a vegades “neteja amb aspiració per transport pneumàtic” o 
“neteja per aspiració d‟alt buit”. 
En realitat, a diferència dels aspiradors descrits en l‟apartat anterior, no funciona per buit, sinó que 
l‟aspiració està basada en mantenir una gran quantitat d‟aire en circulació en la cuba. 
És el mètode òptim per punts singulars de xarxes visitables que tinguin un alt grau de brutícia, ja que 
són més potents però més costoses que els equips hidrodinàmics. Requereixen que els residus estiguin 
quasi sense aigua per a obtenir un bon rendiment. 
 
d) Neteja per extracció amb vehicles automòbils elèctrics 
En algunes ocasions la neteja en col·lectors visitables s'efectua a través de vehicles automòbils 
elèctrics, per la qual cosa s'hauran de preveure en els projectes les corresponents entrades de vehicles i 
pous d‟extracció de residus. 
 
e) Neteja amb cambres de descàrrega 
Consisteix en inserir en les conduccions cambres de descàrrega, que són recipients que 
emmagatzemen el cabal fins una quantitat determinada, descarregant-se automàticament i produint uns 
arrossegaments autonetejadors. 
L‟aigua de subministrament a les cambres de descàrrega no ha de ser necessàriament potable. 
Actualment s‟utilitza poc. 
 
f) Neteja mecanitzada amb extracció en cubells metàl·lics 
Consisteix en muntar un sistema de cubells que suspesos en un cable puguin desplaçar-se a través de 
la claveguera. Aquests cubells són els encarregats de transportar els residus fins un pou de registre on 
s‟extreguin aquests residus. És un mètode car i de baix rendiment. Actualment no es sol utilitzar. 
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g) Neteja per arrossegament per comporta 
La idea d‟aquest mètode és ubicar comportes en determinats punts de la xarxa, de manera que 
s‟acumuli l‟aigua. Al cap d‟un cert temps s‟obre la comporta sortint l‟aigua a gran velocitat i arrossegant 
els sediments fins als punts que ens interessen, des d‟on són extrets amb cubells o per aspiració per 
buit. 
El seu inconvenient principal és que requereixen una certa uniformitat en les seccions, i cabals, 
importants d‟aigua. S‟utilitza poc a l‟actualitat. 
 
9.2.3. Mesures preventives 
Com a mesures preventives que redueixin la neteja necessària en la xarxa de clavegueram cal 
assenyalar: 
a) És important dissenyar la xarxa amb velocitats que a cabal mig siguin autonetejants. 
Desgraciadament, això no sempre és possible ja que el projectista es troba amb imponderables 
que li impedeixen dissenyar la xarxa amb aquestes velocitats, havent d‟adoptar menors 
pendents o velocitats. 
 
b) Una bona política de neteja viària beneficia la neteja del clavegueram, doncs si la pols i les fulles 
es retiren de la superfície, no caldrà treure-les de l‟interior. Una bona coordinació entre ambdós 
serveis és molt convenient per una adequada explotació de la xarxa de clavegueram. 
 
c) Qualsevol connexió a la claveguera d‟embornals en zona de rec diari, de desguassos 
intermitents de fonts, de rentats de filtres, piscines, etc., li subministrarà un cabal que, sobretot 
en època seca, serà molt beneficiós pel seu manteniment. 
 
Totes aquestes mesures, i altres que es prenguin com a preventives per a evitar els sediments i residus 
en la xarxa, han de ser complementades amb la neteja de la mateixa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 9.3. REPARACIONS DE LA XARXA 
 9.3.1. Generalitats 
Sota aquest concepte entenem tot tipus de reparacions, rehabilitacions i reformes que es realitzin en la 
xarxa de clavegueram amb objecte de solucionar els problemes sorgits durant l‟explotació i no 
eliminables amb la neteja. 
 
Aquests problemes poden ser entre altres: 
a) Problemes d‟obturacions: 
1. Produïts per intrusió en la xarxa de clavegueram d‟elements tals com pals, bosses, plàstics, 
que junt amb les arenes i altres detritus que porta l‟aigua poden arribar a formar un tap en el 
conducte que impedeix o dificulta la circulació del cabal. És una de les causes més freqüents de 
problemes en les clavegueres. Moltes vegades només caldrà la neteja per eliminar el problema 
però si el tap està solidificat pot no ser suficient la neteja per a eliminar el problema. 
2. Produïdes per la intrusió d'arrels en els conductes, que els obturen parcialment. Aquesta 
obstrucció provoca un augment de sedimentació que engrandeix el volum de l'element 
pertorbador fins formar un tap. 
 
b) Problemes d'estanqueitat 
 1. En els junts . 
 2. D‟elements fisurats. 
 3. De claveguerons mal connectats. 
 
c) Problemes d‟estructures: 
1. Elements de formigó, fibrociment, PVC, etc., trencats, dislocats o deformats a causa de 
moviments del terreny, sobrecàrregues puntuals o simplement envelliment del material. 
 2. Elements corroïts per afluents agressius. 
 
d) Problemes de claveguerons mal connectats, a vegades penetrants, presentant sovint problemes 
d‟estanqueïtat. 
 
e) Problemes dels embornals. 
 
f) Problemes dels pous de registre 
 1. Infiltracions a les parets. 
 2. Infiltracions a la solera. 
 3. Mala connexió dels ramals de claveguera. 
 4. Graons trencats o en mal estat. 
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Les inspeccions realitzades a la xarxa de clavegueram pel personal d‟explotació de la xarxa, moltes 
d‟elles aprofitant la conjuntura de la neteja de la claveguera, permeten detectar els possibles problemes 
que s‟acaben d‟anomenar. En ocasions seran els propis usuaris els que detectaran aquests problemes: 
tapes de pou de registre trencades, etc. 
 
Depenent de la urgència que requereixi la resolució dels problemes detectats, les reparacions seran 
programables o no programables, segons s‟actuï en base a un programa preestablert amb certa 
anticipació de treballs de reparació a realitzar, o bé s‟actuï “ipso facto” degut a la urgència de resolució 
del problema plantejat, sense atendre a cap programa previ. 
 
 9.3.2. Reparacions no programables 
Com reparacions típiques no programables poden citar-se: 
 La separació i reposició de tapes i marcs de pous de registre, reixes transversals, etc. 
 Reparació d‟enfonsaments en les clavegueres. 
 Reparacions interiors que requereixin actuacions urgents, per exemple perquè produeixin 
infiltracions. 
 
Les reparacions no programables a l‟interior de la xarxa de clavegueram han d‟efectuar-se per mètodes 
que anomenem destructius perquè requereixen l‟obertura de paviments per la seva execució. 
 
 9.3.3. Reparacions programables 
Com reparacions típiques programables pot citar-se: 
 Reparació de banquetes. 
 Reparacions de soleres, cubetes, costers o claus en cas que no es requereixi una actuació 
urgent. 
 
Les reparacions programables a l‟interior de clavegueres s‟efectuen normalment per mètodes 
tradicionals o destructius al igual que les no programables. No obstant això, en el cas en el que interessi 
renovar o rehabilitar una claveguera, i augmentar la seva vida útil, a més a més dels mètodes 
tradicionals destructius basats en revestiments amb morters, s‟han desenvolupat en els últims anys, 
mètodes de reparacions de clavegueres, especialment indicades per tubs i seccions no visitables, que 
permeten la realització de reparacions sense necessitat d‟obertura dels paviments per la renovació de 
galeries, per la qual cosa els denominarem mètodes no destructius. 
 
 
 
 
Entre aquests mètodes poden citar-se: 
 Tècniques basades en la injecció de resines mitjançant un anell segellador. 
 Tècniques basades en el revestiment de la claveguera a reparar mitjançant una camisa de felpa, 
tipus poliester, impregnada de resina. 
 
Existeixen molts mètodes més, el detall dels quals, donada l'amplitud del tema i les incorporacions de 
noves tècniques quasi constantment, sortiria del marc d'aquestes recomanacions. 
 
9.3.4. Sistemes de treball 
Els sistemes de treball que s'utilitzaran per efectuar les reparacions dependran de les característiques 
pròpies de l'obra a realitzar. En qualsevol cas, s'haurà de buscar la solució més racional i econòmica, 
limitant les pertorbacions en l'explotació de la xarxa i en la vida ciutadana. 
 
Perquè una reparació interior d'una claveguera sigui realitzada correctament s'haurà de treballar en sec, 
però sense interrompre el servei, per tant els equips de reparacions hauran de comptar amb els medis 
de desviament de cabals precisos en cada circumstància. En general serà necessari construir envans 
que canalitzin les aigües per canonades o canals, o les desviïn a través d'altres clavegueres. Si no és 
possible la realització de desviaments, les aigües es bombejaran, transvassant-les a un sector aigües 
avall del tram a reparar. En cas que es vulgui anul·lar les entrades domiciliàries durant un cert temps, 
pot fer-se privant als habitatges del subministrament d'aigua potable, sempre que ho autoritzi l'empresa 
explotadora del servei. 
 
En cas de que es repari el trencament d'una claveguera s'hauran de prendre precaucions a les obres, ja 
que el trencament d'una conducció suposa una aportació d'aigua al terreny, trencant la seva cohesió la 
qual cosa pot donar lloc a coves per sota del nivell en el que s'està treballant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Pla Director de la xarxa de clavegueram del municipi de Copons 
 
 
 
159 
 9.4. EXIGÈNCIES EN EL DISSENY DE LA XARXA 
Com ja s'ha indicat en capítols anteriors, molts elements dels que s'instal·len en les xarxes de 
clavegueram, venen determinats per les condicions d'explotació de la xarxa i succeeix igualment que 
molts dels problemes que es presenten a l'explotació són deguts a un disseny inadequat. Per això és de 
primordial importància que el projectista busqui informació i experiència dels explotadors amb la finalitat 
de concebre xarxes que acompleixin les comeses tècniques requerides i que facilitin la feina de 
manteniment per part dels encarregats de l'explotació. 
Qualsevol detall petit, que a l'hora de l'execució de l'obra no te cap repercussió econòmica, pot suposar, 
si no s'ha tingut en compte el manteniment, un greu problema econòmic a l'hora de subsanar-lo a 
posteriori. Per això insistim en la necessitat de preveure el tipus de manteniment, extraient informació 
sobre els problemes d'explotació i conservació als tècnics encarregats de les mateixes abans de decidir 
sobre qualsevol altre element a introduir en la xarxa. 
A continuació s'anomenen algunes de les exigències més importants que un correcte manteniment 
requereix sobre el disseny: 
 
a) Pous de registre: 
1.En qualsevol punt de la xarxa on s'uneixen dues clavegueres s'ha de construir un pou de 
registre. 
2. En qualsevol punt de la xarxa on existeixi una singularitat com: sobreeixidor, entrada d'un sifó, 
sortida d'un sifó, ràpid, pou de caiguda, arener, disminució notable del pendent, etc. s'ha de 
construir també un pou de registre. 
 
b) Seccions visitables: 
1. Els col·lectors i clavegueres amb secció visitable han d'estar proveïdes de banqueta pel pas 
del personal, a l'alçada suficient perquè no sigui sobrepassada pel nivell de les aigües residuals. 
 2. La zona de pas de personal ha de tenir com a mínim 1,5 m d'altura. 
3. No poden deixar-se discontinuïtats o ràpids en la zona de pas de personal. En aquests casos 
s'ha de protegir convenientment o construir escales. 
 4. No pot efectuar-se escomeses a nivell superior de la banqueta pel pas del personal. 
5. Els pous de registre que estiguin situats sobre la claveguera han de quedar situats sobre la 
banqueta de pas del personal. 
 
c) A les seccions no visitables el diàmetre mínim en xarxa unitària o pluvial ha de ser 40 cm, ja que 
diàmetres més petits són fàcilment embossables a causa dels sòlids arrossegats o abocats per 
les vivendes. A les xarxes separatives de residuals el diàmetre mínim ha de ser de 30 cm. 
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ANNEX 10. RECOMANACIONS DE L’EXPLOTACIÓ 
 
 10.1. PLANTEJAMENT GENERAL. ACTUALITZACIÓ I INTEGRACIÓ. 
L'explotació del clavegueram de les ciutats està requerint, de forma creixent, una sèrie d'actuacions 
coordinades i especialitzades: 
 
Actualització i integració del sistema: drenatge urbà - clavegueram - depuració - impacte ambiental, 
com a part del cicle integral de l'aigua. 
 
Utilització de sistemes informàtics de suport, que facilitin el coneixement, la planificació, els projectes 
i el control d'obres, l'explotació tècnica centralitzada i el manteniment avançat i selectiu. 
 
Regulació i control de totes les instal·lacions, en temps real i mitjançant tècniques dinàmiques, 
especialment en els períodes de pluges, a fi de reduir el risc d'inundabilitat, així com la pol·lució pluvial 
no tractada per les depuradores (control DSU). 
 
Manteniment selectiu de la xarxa de clavegueram, utilitzant els equips tècnics i les tècniques més 
avançades, però principalment amb l'ajuda de sistemes experts d'inspecció i selecció de les zones més 
deficitàries. 
 
Gestió avançada de l'explotació, en el sentit més ampli del terme, coordinant totes les actuacions 
precedents i dotada dels mitjans humans i materials necessaris. 
 
Aquest cinc grups d'actuacions corresponen a cinc conceptes imprescindibles en l'explotació del 
clavegueram de Copons. 
 
Tots aquests conceptes es desenvolupen amb major extensió en els apartats següents, excepte el 
primer (Actualització i integració), que es fa a continuació. 
 
El cicle integral de l'aigua inclou tres grans sistemes: a) abastament d'aigua potable, b) sanejament de 
les aigües usades i/o pluvials, i c) reg agrícola. 
 
Els dos primers sistemes, a l'actuar principalment sobre un àmbit urbà, van molt més interrelacionats, 
obtenint-se importants estalvis i un millor servei si es gestionen conjuntament. Els principals avantatges 
estratègics, operatius i econòmics són: 
 Constitució, utilització i manteniment d'un únic sistema d'informació territorial. 
 Planificació conjunta de l'abastament i sanejament de l'aigua. 
 Realització conjunta d'actuacions quan sigui possible. 
 Gestió tècnica única, especialment en l'explotació centralitzada mitjançant un centre integral de 
telecontrol en temps real. 
 Gestió comercial-administrativa única. 
 
Dintre del sistema de sanejament les interrelacions entre el drenatge urbà, el clavegueram, la depuració 
i el impacte ambiental encara són més fortes. Les noves tendències apunten a una creixent integració 
del clavegueram i la depuració "distribuïda", de la gestió de les aigües pluvials i residuals, del control de 
la pol·lució dels medis receptors (rius, rieres, mars, estanys ...) des del inici de produir-se, etc. 
 
La integració necessària ja comença en les fases de planificació, amb les tècniques compensatòries 
d'infiltració i retenció (TECIR), descrites amb detall en les recomanacions de planificació. Aquestes 
tècniques tracten de reduir el impacte de les inundacions i de la pol·lució des del primer moment de 
precipitació de les pluges. 
 
Certament, l'actual repte de sanejament: "el control de la pol·lució pluvial urbana" ha obligat a una major 
integració de tots els subsistemes esmentats, ja que en temps de pluges, les "descàrregues del sistema 
unitari" (DSU) del clavegueram desguassen directament als medis receptors, sobrepassant en quasi tots 
els casos a l'acció de les depuradores. Així doncs s'han de dotar els sistemes de sanejament de nous 
elements integrats de lluita contra les inundacions i contra la pol·lució a diferents nivells. Un dels 
elements de major rellevància i difusió són els "dipòsits de retenció". 
 
Les aigües pluvials urbanes també contaminen i és aquest fet el que ha modificat certes tendències 
europees a sistemes separatius, ja que les aigües pluvials també necessiten depuració. 
La revolució mediambiental actual està exigint una recuperació de les lleres fluvials, i per això, existeix 
una preocupació per conèixer, quantificar i experimentar solucions sobre les DSU. 
Pel que fa a l'actualització, s'ha d'entendre principalment quant a la planificació en general i molt 
concretament pel que fa a la necessària actualització del present. Tot pla constitueix un document de 
consulta continuada, que hauria de conservar-se "viu" (actualitzat), si volem que sigui d'utilitat en el 
decurs dels anys. 
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 10.2. SISTEMES INFORMÀTICS DE SUPORT 
Per poder realitzar una gestió avançada de l'explotació del drenatge urbà, cal disposar d'una sèrie de 
sistemes informàtics. Un subconjunt d'aquests són els anomenats sistemes informàtics de suport. 
Aquests constitueixen els sistemes bàsics on es recolzen els altres sistemes de suport a l'explotació, i la 
gestió avançada de l'explotació en sí mateixa. 
 
Els sistemes informàtics de suport són tres: el sistema d'informatització territorial (cartografia 
automàtica), el sistema de modelització analítica de la xarxa de clavegueram, i el sistema de 
telesupervisió. 
 
 10.2.1. Sistemes d’informatització territorial 
Aquest sistema, també anomenat cartografia automàtica, és el receptacle de tota la informació de 
qualsevol tipus sobre tots els elements que formen la totalitat del drenatge urbà. 
 
El sistema d'Informació Territorial, al recollir les dades d'una manera exhaustiva és la base de: la 
planificació, la redacció de projectes, el seguiment i control d'obres, l'explotació tècnica centralitzada, el 
manteniment avançat i selectiu, etc. 
 
Aquest sistema es concreta en un sistema informàtic que permeti guardar tant informacions gràfiques, 
com alfanumèriques, com relacionals. Habitualment aquests tipus d'aplicacions informàtiques 
s'anomenen SIG (Sistemes d'Informació Geogràfica). 
 
Les dades gràfiques fan referència a totes les informacions del sistema de sanejament susceptibles de 
ser reproduïdes en un plànol, per exemple pous, trams, bombaments, connexions, etc. Una 
característica intrínseca a les dades gràfiques és que tenen georeferència, és a dir, posseeixen unes 
coordenades que defineixen la seva posició en el territori. Les dades gràfiques es guarden 
emmagatzemant les seves georeferències juntament amb els descriptors del tipus d'element que 
representen. Dins les dades gràfiques s'inclou la cartografia de base de la ciutat, illes, voreres, etc. 
Les dades alfanumèriques estan formades pel conjunt d'informacions, de tipus textual, que fan 
referència als elements del sanejament urbà. Per exemple cotes, tipus de secció, materials, estat de 
conservació, etc. Aquest tipus de dades són les úniques que es consideraven habitualment en les bases 
de dades clàssiques, i que s'han ampliat amb les gràfiques i les relacionals en els SIG. 
Les dades de tipus relacional serveixen per guardar les relacions que existeixen entre els diferents 
components concrets del sistema de sanejament, per exemple un pou està relacionat amb els trams de 
claveguera que hi lliuren, o un tram de claveguera està relacionat amb tots els claveguerons que hi 
aboquen, etc. Les dades de tipus relacional són el veritable esquelet d'un SIG, són l'essència de la base 
de dades. 
 
Aquest tipus de dades és el que després permet treure un bon partit del sistema d'informatització 
territorial quan l'apliquem a les diverses tasques que s'engloben dintre de la gestió avançada de 
l'explotació. Per exemple per la planificació del recorreguts de neteja, és necessari el coneixement de 
l'estructura topològica de la xarxa, i aquesta ve donada a través de les relacions pou-tram abans 
esmentades. 
 
Les bases de dades dels SIG, han de complir amb una sèrie de característiques, que les diferencien 
d'altres aplicacions que no són SIG, com per exemple els sistemes CAD de dibuix informatitzat, que no 
són aplicables com a SIG, entre d'altres indicarem: 
 
a) Suportar, d'una forma integrada els tres tipus d'informació gràfica, alfanumèrica i relacional. 
La tendència moderna per aconseguir-ho passa per l'ús de bases de dades que segueixin 
l'anomenat model relacional, però enfocades també a l'anomenat model objecte. En 
l'actualitat la major part dels SIG comercials tenen aquestes característiques. 
 
b) Continuïtat espaial de la base de dades. Aquest concepte significa que la informació 
continguda en la base de dades no està subdividida espacialment segons cap partició rígida, 
com podrien ser el límits dels plànols originals de paper que s'hagin utilitzat en una 
digitalització inicial. Si es disposa de continuïtat espaial podrem extreure, en pantalla o paper, 
qualsevol porció de la base de dades, sense tenir problemes si aquesta correspon a més 
d'un full d'entrada, o també podrem incorporar nous plànols al SIG encara que aquests es 
superposin al reticulat inicial utilitzat. 
 
c) Accés espaial a la base de dades. Aquest és un aspecte molt important, i és la principal 
diferència amb els sistemes de CAD. Significa que quan volem accedir a una zona 
espacialment determinada del SIG, l'aplicació pot anar a buscar directament aquesta 
informació a la base de dades, sense necessitat d'inspeccionar per trobar la totalitat de la 
mateixa. Els sistemes d'informatització territorial tenen uns volums molt importants, i si 
l'accés espaial no és òptim, els temps de procés es fan impracticables. 
 
d) Suport d'interrogació i resposta específica. Això significa que l'aplicació ha de disposar de les 
eines adequades perquè la consulta a la base de dades pugui ser còmoda, complexa i 
eficient, i la presentació del resultat obtingut es pugui fer gràfica o alfanumèricament, tant en 
pantalla, com en traçador gràfic, com en impressora. Un exemple d'integració podria ser, 
extreure un plànol d'una zona de la ciutat, on quedés reflectit a través d'un cert color, quina 
és la porció de la xarxa de clavegueram amb una antiguitat superior als 20 anys. 
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e) Possibilitat d'accés al SIG mitjançant programació externa. Aquest punt és molt important. No 
és acceptable un SIG tancat en sí mateix, ha de ser possible l'ús de totes les funcionalitats 
del sistema d'informació territorial des d'aplicacions externes. Només a través d'aquesta 
característica podem assegurar, que serà possible afegir al SIG funcionalitats de les que no 
disposi, i encara més important, utilitzar-lo correctament com a subministrador de dades a 
d'altres aplicacions del conjunt de la gestió avançada de l'explotació. 
 
Des del punt de vista del maquinari (hardware), el sistema d'informatització territorial, disposarà dels 
elements informàtics habituals, unitat central, discs, etc, i d'uns perifèrics gràfics específics, terminals 
gràfics d'alta resolució, impressores gràfiques, taules de digitalització, traçadors gràfics, escàners, etc. 
 
La càrrega inicial del SIG, es farà amb la cartografia de base de la ciutat, la cartografia de la xarxa 
disponible, i el conjunt de dades alfanumèriques existents. Complementant-la amb el treball de camp 
inicial i de revisió que faci falta. 
 
10.2.2. Sistema de modelització matemàtica 
Aquest sistema està format pel conjunt d'elements que permeten fer funcionar un model informàtic, que 
simuli el comportament físic del sistema de sanejament. 
 
El maquinari necessari per fer-ho està format per un microordinador amb especificacions d'ús científic, o 
per una estació de treball, en ambdós casos amb unes bones característiques de presentació gràfica. 
 
El programari (software) es constitueix amb un conjunt d'aplicacions informàtiques que permeten, 
l'entrada de dades, el càlcul hidrològic-hidràulic, el càlcul de qualitat, i la presentació de resultats. 
Quant a l'entrada de dades, cal dir que si és possible s'agafaran automàticament del sistema 
d'informatització territorial mitjançant l'adequat programa d'enllaç.  
 
El càlcul hidrològic-hidràulic utilitza l'anàlisi físic dels fenòmens del transport superficial de l'aigua de 
pluja un cop convertida en escorriment, i del seu moviment per l'interior de les clavegueres. En 
l'actualitat, i gràcies a l'augment de velocitat del procés dels ordinadors, és possible la implementació de 
models matemàtics força sofisticats, que inclouen fenòmens no estacionaris i permetent l'estudi de 
xarxes mallades, amb punts singulars de qualsevol tipologia, etc. 
 
El càlcul de qualitat, recolzat en part en l'anterior, permet l'anàlisi de l'evolució i transport dels 
contaminants en l'interior del sistema de sanejament, i és la base dels estudis de control de les DSU. 
 
Finalment, quant a la presentació de resultats, les sortides d'aquests tipus de models són massives, i és 
molt important disposar d'eines de condensació de resultats en forma de sortides gràfiques, a través de 
les quals és molt més fàcil assimilar els resultats. 
 
Els resultats del model de simulació s'utilitzaran tant en la diagnosis, com en el projecte de nous 
elements, com en l'explotació avançada, etc. En el cas de fer-los servir per al control en temps real 
d'elements d'actuació en la xarxa, els estrictes requeriments de temps de procés, fan habitualment 
necessari l'ús de models simplificats, preparats pel temps real. 
 
Tots aquests tipus de models necessiten ser calibrats en base a mesures reals sobre el sistema que 
estem modelant. En el nostre cas això es farà amb mesures reals de la intensitat de pluja, dels nivells, 
cabals i velocitats que s'assoleixen en les clavegueres, i de l'evolució dels valors dels paràmetres de 
qualitat de l'aigua, pH, terbolesa, conductivitat, COT, etc. 
 
En aquest punt és on juga el seu paper el sistema de telesupervisió, que permet recollir totes les dades 
que hem esmentat. 
 
La calibració consisteix en ajustar els paràmetres del model, de tal manera que els seus resultats de 
sortida, s'assemblin el màxim possible a les mesures reals que s'hagin realitzat. 
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 10.2.3. Sistemes de telesupervisió 
El sistema de telesupervisió permet mesurar i transmetre en temps real una sèrie de valors sobre l'estat 
de funcionament del sistema de sanejament. El coneixement d'aquests valors és imprescindible per a la 
gestió avançada de l'explotació, per exemple el coneixement del règim de pluges és imprescindible per 
al projecte, o el coneixement dels cabals circulants ho és per al control en temps real de les DSU. 
Mesurar en temps real, significa conèixer els valors mesurats molt poc temps després de prendre la 
mesura, per exemple 5 minuts. Transmetre en temps real significa fer arribar de forma quasi instantània 
els valors mesurats, des dels punts de mesura a un centre d'explotació centralitzada. 
 
Funcionalment el sistema de telesupervisió ha de desenvolupar les següents tasques: 
a) Mesura de les variables hidrològiques-hidràuliques, i de les variables de qualitat, del sistema de 
sanejament. En concret habitualment és mesuren les intensitats de pluja, els nivells de l'aigua als 
col·lectors, les velocitats de l'aigua als col·lectors, i els cabals circulants a la xarxa, pel que fa a 
les mesures hidrològiques-hidràuliques, i pel que fa a les mesures de qualitat, bàsicament es 
prenen dades de pH, conductivitat, terbolesa, temperatura, carbó orgànic total, etc. 
 
b) Transmissió de les mesures realitzades al centre d'explotació centralitzada. Les funcionalitats 
exigides a aquesta tasca són: rapidesa i seguretat. Rapidesa perquè en alguns dels usos de les 
dades de telesupervisió, el funcionament en temps real és vital, com és el cas del control actiu 
en temps real. Seguretat perquè unes dades no fiables no són útils, la seguretat s'exigeix a 
través de protocols de comunicació que implementin mètodes de detecció i correcció d'errors de 
forma automàtica, i que adaptin la seva redundància al soroll existent en el canal de transmissió. 
 
c) Recepció, presentació i emmagatzematge de les mesures. En el centre d'explotació centralitzada 
es rebran les mesures, es presentaran adequadament als usuaris, llistats, pantalles, gràfics en 
pantalla o papers, etc. i es guardaran adequadament pel seu posterior ús en una base de dades, 
que en l'actualitat serà sota el model relacional. Aquesta base de dades permetrà un fàcil accés 
a totes les aplicacions de la gestió avançada de l'explotació que necessitin de les mesures del 
sistema de telesupervisió. 
 
 
 
 
 
 
 
 
En quant als elements físics del sistema de telesupervisió, els principals són: 
a) Sensors. Per als pluviòmetres s'utilitzen bàsicament els de tipus cassoleta, que donen un pols 
elèctric cada una certa quantitat de pluja caiguda, habitualment 0,1 mm. Quant als limnímetres 
(mesura de nivell), es poden utilitzar els de tipus piezorresistiu o capacitatiu, introduïts en 
l'interior del fluix d'aigua, o els de tipus ultrasònic que no estan en contacte amb l'aigua. 
L'experiència actual aconsella els de tipus ultrasònic. Les mesures de velocitat es fan 
habitualment per ultrasons aprofitant l'efecte doppler, i el cabal o bé es calcula indirectament a 
través del nivell per mètodes hidràulics, o més exactament a partir d'una mitjana ponderada de 
velocitats mesurades ultrasònicament. Les mesures de paràmetres de qualitat es fan a través de 
sensors químics especialitzats, que tenen com a característica comú el requeriment d'un 
manteniment preventiu molt elevat. 
 
b) Estacions remotes. Entenem com a tals, el conjunt d'elements format per un computador 
industrial autònom, els elements d'alimentació elèctrica, els elements d'interconnexió amb els 
sensors, els elements de protecció i seguretat, i els elements de comunicació amb el centre 
d'explotació centralitzada. Les estacions remotes recullen la informació dels sensors, la guarden 
i empaqueten a l'espera de comunicar-la, i cada  cert període de temps, per exemple 5 minuts, la 
transmeten al centre d'explotació centralitzada. Per fer-ho el computador industrial en què es 
basen, requereix un programa informàtic preparat per l'usuari que l'indica les accions que ha 
d'anar realitzant. És important que durant els períodes en que hi ha fallides de comunicació, 
l'estació remota vagi acumulant les mesures, per tal de no perdre-les i transmetre-les més tard. 
 
c) Sistema de comunicacions. Està format pel conjunt d'elements que permeten enviar les dades 
des de l'estació remota al centre d'explotació centralitzada. Aquests elements són els frontals de 
comunicacions que interconnecten l'estació remota, i els ordinadors del centre de control, amb la 
línia de transmissió, i que inclouen un element mòdem, a més d'altres, i la pròpia línia de 
transmissió, que normalment és una línia telefònica, normal o dedicada, o un enllaç via ràdio. 
 
d) Equipament del centre d'explotació centralitzada. Consisteix en uns equips informàtics 
habituals, amb una bona presentació gràfica a l'usuari, que reben les dades trameses des de les 
estacions remotes a través del sistema de comunicacions, i en un programari (software) 
anomenat habitualment SCADA, que gestiona l'arribada de les mesures, la seva presentació i 
ús, i el seu correcte emmagatzematge. Aquestes aplicacions cal que permetin escollir quines 
dades desitgem rebre, facin les interrogacions necessàries a les estacions remotes, visualitzin i 
imprimeixin resultats, gestionin alarmes (valors que entren en determinats marges 
preespecificats), gestionin la base de dades històrica, produeixin informes i estadístiques, 
permetin la programació externa per accedir a la base de dades, etc. 
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 10.3. REGULACIÓ I CONTROL 
Aquest grup d'actuacions fa referència al conjunt d'elements i accions que permeten actuar i influir en el 
procés de funcionament del sistema de drenatge. 
 
Des de ja fa molts anys, el concepte de regulació i control està introduït en la gestió de moltes xarxes de 
serveis. Tothom troba normal i comprensible regular i controlar les xarxes d'aigua potable, les 
elèctriques, les de gas, les de comunicacions, etc. Per contra, les xarxes de clavegueram no han gaudit 
d'aquesta consideració, i sempre s'ha considerat que el seu funcionament estava prefixat per la seva 
tipologia, i no s'hi podia actuar activament en temps real. Probablement aquesta manera de pensar ve 
d'un tret específic d'aquestes xarxes: els moments d'actuació poden estar molt separats en el temps, i 
durant llargs períodes sense pluja l'actuació necessària és molt petita o nul·la. 
 
Si assumim que les xarxes de clavegueram poden i deuen ser controlades activament en temps real, 
se'ns obrirà un ventall nou de millores en l'explotació i en el dimensionat dels projectes constructius. 
 
 10.3.1. Millores derivades de la regulació i control 
La regulació i control de la xarxa és una millora per: disminuir el risc d'inundabilitat, disminuir el impacte 
pol·lucionant al medi, i disminuir els costos de les noves infraestructures. 
 
a) Disminució del risc d'inundabilitat: Hi ha dues maneres d'actuació en temps real sobre la 
xarxa per tal de reduir el risc d'inundacions: derivació i laminació. 
- La derivació consisteix en desplaçar els volums d'aigua des de les zones de la xarxa més 
saturades fins a les zones més buides, o que es pronostiqui que en el futur immediat estaran 
més buides. 
Concretant, a través del sistema de telesupervisió es mesuren en temps real els nivells a 
diferents punts de la xarxa, que ens donen una visió de les zones saturades i de les zones 
menys plenes, i també es mesuren les intensitats de pluja en diferents zones de la població, 
que a través d'un model simplificat en temps real permeten predir els nivells a curt termini en 
els diferents trams de la xarxa. 
Un cop decidit pel sistema informàtic quins són els desplaçaments d'aigua que s'han de 
realitzar, a través del sistema de telecontrol es transmeten en temps real les ordres 
oportunes als actuadors situats en la xarxa. Aquests actuadors són bàsicament comportes, 
vàlvules, i estacions de bombament. 
- La laminació consisteix en emmagatzemar temporalment alguns volums d'aigua en els 
moments de més intensitat, per tal de reduir els cabals circulants, i en retornar-los a la xarxa 
posteriorment quan els cabals circulants ja són petits, i els col·lectors poden absorbir-los 
sense perill d'inundació. 
L'emmagatzematge necessari per la laminació es pot realitzar amb dipòsits de retenció "off-
line" u "on-line". 
Es parla de dipòsits de retenció "off-line" quan s'utilitzen dipòsits construïts de forma externa i 
paral·lela a un tram de la xarxa. 
Es parla de dipòsits de retenció "on-line" quan s'utilitzen dipòsits construïts tipològicament 
com una ampliació de la secció d'un tram de col·lector, és a dir, estan en sèrie amb els 
col·lectors. 
La retenció, desviament, reobertura de pas, etc. de l'aigua en els cicles de laminació 
efectuada a través de dipòsits de retenció, es realitza a través d'actuadors, que bàsicament 
són: comportes, vàlvules i bombaments, telecomandats en temps real pel sistema de 
regulació i control. 
 
b) Disminució del impacte pol·lucionant al medi: Durant les últimes dècades totes les obres que 
s'han fet en les xarxes de clavegueram han estat encaminades a la reducció del risc 
d'inundacions, i degut a això, aquest risc està controlat ja a moltes ciutats. 
La reducció del impacte pol·lucionant al medi, ha estat un concepte totalment desconegut, en la 
seva forma àmplia, pels dissenyadors. I és aquesta mancança històrica, la que ara fa prioritàries 
les accions encaminades a reduir els efectes de la contaminació en els medis receptors. Entre 
aquestes accions destaquen les que impliquen emmagatzematge a dipòsits de retenció o a la 
pròpia xarxa, (com ja s'ha vist), les quals indefectiblement requereixen del telecomandament en 
temps real a través del sistema de regulació i control, actuant bàsicament sobre: comportes, 
vàlvules, bombaments, etc. 
 
c) Disminució del cost de noves infraestructures: La concepció de les xarxes de clavegueram 
com a sistemes regulables i controlables permet realitzar uns dissenys molt més econòmics en 
obra civil. En l'actualitat s'admet que, tot i tenint en compte el sobrecost del sistema de regulació 
i control, es poden aconseguir reduccions d'un 30% en les inversions d'obra nova. 
A més s'ha de considerar, que a causa de la saturació de serveis, en algunes zones urbanes és 
impossible encabir-hi nous col·lectors amb les seccions que resultarien d'un dimensionat clàssic. 
Així doncs és molt convenient, davant de qualsevol nou projecte de clavegueram, analitzar una 
solució avançada basada en l'ús de la regulació i control, de manera que s'optimitzin les 
capacitats de tota la xarxa en conjunt. 
Totes les millores descrites, possibles gràcies a la regulació i control, estan basades en: un 
coneixement en temps real de l'estat de funcionament de la xarxa (proporcionat pel sistema de 
telesupervisió), en la presa d'unes decisions d'actuació en funció de les dades rebudes i de la 
modelació analítica del clavegueram, i en la transmissió de comandes i execució d'aquestes per 
part dels actuadors sobre la xarxa. 
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 10.3.2. Principis bàsics del telecontrol 
A l'apartat 10.2.2 s'han descrit els models analítics de càlcul. Models d'aquest tipus, però més 
simplificats de tal manera que es puguin executar en temps real i incorporin processos d'optimització, 
són els que utilitzarem per prendre les decisions d'actuació més adients sobre la xarxa. Aquests models 
inclouen una altra característica peculiar, són de calibració contínua amb l'últim conjunt de dades que es 
disposi, així encara que simplificats, la calibració contínua els compensa quant a exactitud i els dóna 
una elevada flexibilitat d'adaptació a situacions que no s'han donat amb anterioritat. 
 
La transmissió de les comandes d'actuació fins els elements actuadors situats a la xarxa es fa, com 
veurem, a través dels mateixos elements, utilitzats en sentit invers, que permeten la telesupervisió ja 
descrita. Un cop aquestes comandes ja han arribat als actuadors, produeixen els moviments necessaris 
en comportes, vàlvules, bombaments, etc. 
 
El hardware usat per regular i telecontrolar la xarxa és el mateix que serveix per la telesupervisió i 
modelització, amb l'addició de petites modificacions. 
 
Normalment les aplicacions que executin la modelització-optimització en temps real enviaran els seus 
resultats al sistema de supervisió del telecontrol, un programari anomenat SCADA. Un cop allà les 
ordres d'actuació arribaran a les estacions remotes, usant els mateixos elements de comunicació 
descrits en l'apartat 10.2.3. Aquestes estacions remotes estan connectades als electromecanismes que 
manen físicament els actuadors, i perquè així sigui, disposen de les interconnexions electròniques de 
sortida adequades. Un cop l'ordre de l'actuació ha arribat a l'estació remota, aquesta l'executa 
transmetent-la a l'actuador concret (comporta, vàlvula, bombament, etc.), i controlant alhora tots els 
paràmetres adequats de l'actuador per tal que l'ordre es pugui complir satisfactòriament (per exemple si 
estem pujant una comporta, es controlarà el manòmetre del circuit hidràulic per evitar sobrepressions, i 
l'estació remota aturarà la maniobra en cas de necessitat). 
 
Tant en un sistema permanent de telesupervisió, com encara amb més importància, en un sistema de 
regulació i control, hi ha un aspecte de vital importància, i que no ha de ser oblidat: el manteniment del 
propi sistema de telecontrol. 
 
Els sistemes de telecontrol requereixen d'un manteniment preventiu adequat, de manera que estiguin en 
perfectes condicions de funcionament en tot moment. Cal tenir present que és durant els episodis de 
pluja intensa quan més es necessita del seu bon funcionament, i aquests episodis són escassos, la qual 
cosa fa necessari realitzar un fort manteniment preventiu (ja que si s'espera al correctiu, el sistema no 
serà eficaç). 
 
El manteniment preventiu implica dos tipus d'accions: les automàtiques i les presencials. 
 
Les accions automàtiques de manteniment preventiu són realitzades pel propi sistema, en base a 
diverses tècniques, com per exemple: una validació de les dades rebudes, una connexió cada 24 hores 
amb totes les estacions remotes, etc. 
 
Les accions presencials consisteixen en el desplaçament físic del personal de manteniment fins les 
ubicacions de les estacions remotes, i un cop allà, en fer una comprovació exhaustiva del funcionament 
electrònic de l'estació remota, els sensors i les comunicacions, i del funcionament electromecànic dels 
elements actuadors. Un període raonable pel manteniment preventiu presencial és d'1 mes, entre visita i 
visita. 
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 10.3.3. Sistema d’explotació centralitzada 
Un cop establerts tots els diferents sistemes informàtics analitzats en el present apartat. Sistema 
d'Informatització Territorial, Sistema de Modelització Analítica, Sistema de Telesupervisió, i Sistema de 
Telecontrol, cal introduir un últim sistema informàtic, el Sistema Informàtic d'Explotació Centralitzada 
(SIEC), que és l'encarregat de supervisar d'una manera global tots els sistemes abans descrits. El SIEC 
coordina, interrelaciona, gestiona i controla l'ús i funcionament de cada sistema informàtic, de forma que 
cadascun aporti i rebi la informació necessària per cada aplicació concreta. 
 
Algunes de les aplicacions del SIEC són: 
a) Optimització hidràulica: Mitjançant el coneixement del territori i la xarxa, la modelització 
hidrològica-hidràulica, i la informació en temps real de l'estat de cabals i règim de pluges, es 
poden determinar les tècniques òptimes d'actuació sobre la xarxa per minimitzar per exemple el 
risc d'inundacions. A través del sistema de telecontrol s'enviaran les consignes adequades als 
actuadors perquè les executin. 
 
b) Optimització anti-DSU: El procés és paral·lel al de l'apartat anterior, però en aquest cas 
l'optimització minimitza l'abocament de pol·lucionants al medi receptor, intentant evitar al màxim 
les descàrregues dels sistemes unitaris (DSU). 
 
c) Informació externa: L'establiment d'unes bases de dades informatitzades, on per una part s'hi 
guardi la cartografia de la ciutat i la xarxa de col·lectors, i per una altra tota la informació sobre el 
funcionament del sistema de sanejament (nivells, pluges, cabals, actuacions, avaries, etc.), 
permet oferir a les persones i organismes externs interessats, una informació instantània, 
rigorosa i actualitzada, que d'una altra manera seria impossible d'obtenir. 
 
d)  Ajuda al manteniment de la xarxa: El conjunt de tots els sistemes informàtics integrats en el 
SIEC, és una eina valuosa en el manteniment de la xarxa. Entre d'altres es poden anomenar dos 
aspectes: 
La gestió de la seguretat per al personal que treballa a la xarxa, tant pel que fa referència a la 
previsió de pluges, com a l'accionament d'elements d'actuació en presència de personal. 
 
e) Gestió d'emergències: Una important aplicació del SIEC és la gestió d'emergències. En casos 
de pluges molt intenses, o si per altres causes es produeixen inundacions, és de vital 
importància que siguin detectades de manera immediata, i que es donin els avisos necessaris a 
les autoritats competents i als organismes adequats. Així mateix cal, mitjançant el sistema de 
regulació i control, minimitzar els seus efectes, i retornar a la normalitat el més aviat possible. 
 
10.4. MANTENIMENT SELECTIU 
Es poden distingir dos tipus de manteniment de la xarxa de clavegueram: el dels punts singulars i el de 
la resta de les conduccions. 
El manteniment preventiu dels punts singulars, que tant poden ser punts de la xarxa de característiques 
molt especials (per exemple sobreeixidors laterals), com elements de regulació (per exemple 
comportes), es realitzarà d'una forma periòdica i fixa, en funció de la seva importància per al bon 
funcionament conjunt del sistema. 
Quant al manteniment preventiu de la resta de les conduccions, les tècniques avançades ens porten des 
d'un manteniment periòdic cap a un manteniment aperiòdic, però estadísticament més efectiu. 
El concepte de manteniment selectiu apareix de forma natural al intentar minimitzar i optimitzar les 
tasques de neteja de la xarxa de clavegueram. En diem selectiu, perquè la idea central és seleccionar 
per ser netejats, els trams de la xarxa que estan realment bruts, i en canvi no seleccionar els que encara 
estan nets. 
Però, com es fa aquesta selecció?. La resposta és: mitjançant una inspecció prèvia. Està clar que el 
temps, i per tant també el cost de la inspecció, és molt més reduït que no pas el cost de la neteja, és per 
això que és òptim inspeccionar primer i netejar després selectivament només el que s'ha trobat brut. 
L'experiència moderna a Europa ensenya que hi ha parts de la xarxa que estan habitualment netes, i és 
per això que una neteja selectiva amb inspecció prèvia, redueix el cost i els equips necessaris, en front 
d'una inspecció periòdica i rígida. 
En el camí de l'optimització de costos encara es pot donar un pas més. La inspecció no cal que sigui 
uniforme en tota la xarxa, sinó que és més efectiu inspeccionar més les zones que s'han trobat brutes 
en inspeccions anteriors, sense deixar totalment de fer-ho a la resta. És a dir, inspeccionarem amb més 
freqüència allà on sigui més fàcil que de la inspecció se'n derivi una necessitat de neteja. D'aquesta 
manera amb un treball menor d'inspecció i menys costos, podrem donar la mateixa feina als equips de 
neteja. 
Amb totes les premisses anteriors, la generació dels recorreguts d'inspecció i de neteja, només es pot 
fer efectivament i tenint en compte tots els condicionants (connexions, pendents, pous, distàncies, 
direccions de tràfic, etc.), fent servir el sistema d'informació territorial explicat a l'apartat 10.2.1. 
Per tant amb un programari adequat, recolzat en la base de dades territorial, es generen els recorreguts 
d'inspecció estadísticament més efectius i en funció de la inspecció dels recorreguts de neteja més 
eficients i alhora tècnicament possibles. 
De forma addicional el sistema d'informació territorial servirà per guardar i contrastar, amb les 
previsions, les tasques de manteniment selectiu realment realitzades. 
Tot aquest conjunt d'aplicacions d'ajuda al manteniment s'engloba dintre de l'anomenat Sistema 
Informàtic de Manteniment, que les coordina i, interrelaciona adequadament. Per tal de poder incorporar 
també al manteniment tota una sèrie de coneixements heurístics acumulats històricament, és 
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convenient integrar en el Sistema Informàtic de Manteniment un sistema expert (en l'actualitat els més 
usats i amb més futur són les xarxes neuronals). 
En l'actualitat, tant la neteja dels punts singulars, com de la resta de conduccions es pot realitzar amb 
maquinària notablement més eficient que la de fa pocs anys. Entre d'altres, hi ha dues característiques 
noves aportades pels equips moderns d'impulsió-aspiració sobre camió les quals són: succió d'una 
emulsió d'aigua-aire, amb menys densitat que l'aigua sola i per tant aspirable fins una alçada més gran. 
I reaprofitament de l'aigua de neteja, de manera que la ja usada es torna a succionar, es filtra, i en gran 
part es reutilitza; d'aquesta manera s'estalvia aigua i els temps de parada dels camions per recàrrega 
d'aigua es redueixen. 
 
10.5. GESTIÓ AVANÇADA DE L’EXPLOTACIÓ 
Els conceptes descrits anteriorment (actualització i integració, ús de sistemes informàtics, regulació i 
control actius anti-inundacions i anti-pol·lució, i manteniment selectiu) requereixen una gestió acurada, 
amb mitjans suficients i tecnològicament avançada. 
 
L'actualització dels plans precisa d'una gestió i mitjans adequats, o en cas contrari el pla "moriria" quant 
a utilitat. De la mateixa manera o encara més, els sistemes informàtics de suport necessiten una gestió 
de manteniment ineludible. El mateix caldria dir del sistema d'ajuda al manteniment selectiu. 
La regulació i control de les instal·lacions constitueixen actuacions on la gestió avançada es fa més 
imprescindible, donades la complexitat, la precisió del manteniment i la dedicació especial requerida per 
les mateixes. 
 
El present Pla  ha estat concebut amb aquesta filosofia d'actualització i regulació, a fi d'obtenir una 
considerable sèrie de beneficis: 
 Reducció important del cost de les inversions planificades, encara que necessiten d'una gestió i 
explotació posterior. 
 Reducció del risc d'inundabilitat i de la contaminació dels medis receptors. 
 Millora de l'eficàcia i seguretat en les tasques de manteniment de la xarxa i demés instal·lacions. 
 Optimització de l'explotació global, al ser considerada integralment. 
 Millora de la informació als ciutadans, i a les entitats involucrades. 
 Efecte multiplicador a d'altres serveis públics. 
 
 
 
Els mitjans necessaris per realitzar una gestió avançada d'una explotació, com la que aquí es descriu, 
són els següents: 
 Equip humà mínim especialitzat en hidrologia urbana, modelització matemàtica, planificació i 
projectes, control d'obres, informàtica tècnica, regulació i control, instrumentació i 
comunicacions, aplicades als sistemes hidràulics. 
 Medis materials apropiats: equips informàtics, software especialitzat, sensors i actuadors, 
comunicacions, estacions remotes, centre de control, models i Bases de dades, etc. 
 Suport i/o assessoria tècnica d'una o diverses entitats amb experiència en aquest tipus de gestió, 
així com d'entitats especialistes puntuals en els diferents aspectes contemplats. 
 Control municipal de totes les tasques i recursos utilitzats i dels efectes sobre el clavegueram 
públic. 
 
En resum, la gestió avançada proposada significa aplicar al clavegueram les tècniques i metodologies 
actuals, que ja s'estan aplicant a altres camps, com és el de l'abastament de l'aigua potable, on la gran 
repercussió del servei ha portat des de fa temps a una gestió acurada d'aquest tipus. 
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ANNEX 11. REGLAMENT DEL SERVEI MUNICIPAL DE CLAVEGUERAM DE COPONS  
 11.1. TÍTOL I. DISPOSICIONS GENERALS 
 11.1.1. Capítol 1. Generalitats 
 11.1.1.1. Article 1. Objecte. 
I.- L‟objecte del present Reglament és la regulació del Servei municipal de Clavegueram al terme Municipal 
de Copons i de les relacions entre el Prestador del Servei i els usuaris, assenyalant els drets i obligacions bàsiques 
de cada una de les parts, sense perjudici de les atribucions d’altres Administracions. 
 
II.- El Servei de Clavegueram és de caràcter públic, sense altres limitacions que les condicions i 
obligacions assenyalades en aquest Reglament i la resta de disposicions legals vigents. En tot cas, el 
Servei de Clavegueram s‟ajustarà a allò previst al present Reglament i, subsidiàriament a allò previst a 
la normativa aplicable en matèria de gestió de serveis públics per part dels ens locals. 
 
 11.1.1.2. Article 2.Forma de gestió i titularitat del servei. 
D'acord amb els articles 66.2 h) i 67 a) del Decret Legislatiu 2/2003, de 28 d‟abril, pel qual s‟aprova el 
Text Refós de la Llei Municipal i de Règim Local de Catalunya, el Servei de Clavegueram és de titularitat 
municipal, podent prestar-lo l‟Ajuntament de forma directa o indirecta, mitjançant qualsevol de les 
formes previstes a la legislació i en especial al Decret 179/1.995, de 13 de juny, pel qual s‟aprova el 
Reglament d‟obres, activitats i serveis dels ens locals de Catalunya (ROAS). 
El Servei de Clavegueram, amb independència de la modalitat de prestació, quedarà sotmès 
permanentment al control de l‟Ajuntament, el qual podrà revisar en tot moment les tasques i treballs que 
es duguin a terme. 
En el seu cas, el Prestador del Servei representarà l'Ajuntament davant dels organismes de 
l‟Administració Pública en totes les activitats relacionades amb el sanejament, i durà a terme en aquest 
sentit els acords municipals que s‟adoptin al respecte. 
 
 11.1.1.3. Article 3. Definicions. 
Als efectes d‟aquest Reglament, s‟estableixen les següents definicions bàsiques: 
 Abocament limitat: Tot abocament que pel seu potencial conta minador i sota certes limitacions 
pugui tolerar-se en les instal·lacions de sanejament i a la llera receptora. 
 Abocament prohibit: Aquell abocament que per la seva naturalesa i perillositat és totalment 
inadmissible en les instal·lacions de sanejament. 
 Aigües Blanques: Les aigües que no han estat sotmeses a cap procés de transformació de tal 
manera que la seva potencial capacitat de pertorbació del medi és nul·la i, per tant, no han de 
ser conduïdes mitjançant els sistemes públics de sanejament. La procedència és diversa: aigües 
destinades al rec agrícola, aigües subterrànies, aigües superficials, deus o brolladors i aigües 
procedents de la xarxa d‟abastament. 
 Aigües pluvials: les aigües provinents de precipitació atmosfèrica que, en funció del seu 
recorregut d‟escolament, tenen un caràcter d‟aigües blanques o aigües residuals urbanes. 
 Aigües residuals: Són les aigües utilitzades que, procedents d‟habitatges, instal·lacions 
comercials, industrials, sanitàries, comunitàries o públiques, s‟aboquen, a vegades juntament 
amb aigües d‟altra procedència, als sistemes comunitaris de sanejament o a les lleres públiques. 
Són les aigües resultants dels diferents usos que es donen en habitatges, instal·lacions 
comercials, industrials, sanitàries, o públiques. 
 Aigües residuals domèstiques: Són les aigües procedents de les instal·lacions sanitàries, cuines i 
operacions de neteja pròpies i característiques de les activitats normals dels habitatges. 
 Aigües residuals assimilables a domèstiques: Són les aigües procedents de les activitats 
diferents dels habitatges però que la seva càrrega contaminant és equivalent a les aigües de 
procedència domèstica.   
 Aigües potencialment contaminants o residuals no domèstiques: Són les aigües procedents de 
les activitats diferents dels habitatges però que per la seva càrrega contaminant no és 
assimilable a aigües residuals domèstiques ni aigües d‟escorriment. 
 Autorització d‟abocament: Llicència expedida pel Consell Comarcal o l‟Agència Catalana de 
l‟Aigua, autoritzant l‟abocament d‟aigües residuals generades per aquelles activitats 
considerades potencialment contaminants. 
 Autorització de connexió: S‟entén llicència concedida a petició d‟un usuari, per fer la connexió de 
les seves aigües a la claveguera municipal. 
 Claveguera pública: S‟entén com a tal qualsevol conducte d‟aigües residuals i pluvials construït o 
acceptat per l‟Ajuntament per al seu servei general, essent el seu manteniment i conservació 
realitzats per ell mateix. Usualment és col·lineal amb l‟eix de la calçada, i a ella es connecten els 
claveguerons. 
 Clavegueró: És aquell conducte, en general de petita secció, destinat a la conducció fins a la 
claveguera municipal de les aigües pluvials i residuals procedents de les edificacions, 
establiments comercials o instal·lacions industrials. La part pública del clavegueró, de 
responsabilitat municipal, va des del límit de finca fins a l‟entroncament amb la claveguera. 
 Conca vessant: És el territori que contribueix a l‟aportació de cabals a un punt determinat del 
sistema de sanejament, podent ser cabals residuals, d‟escorriment o ambdós. 
 Embornal: Instal·lació en la via pública destinada a la captació de les aigües pluvials, composta 
per un element de captació en superfície i conductes o dispositius complementaris subterranis 
que condueixen l‟aigua captada a la claveguera. 
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 Estació depuradora d‟aigües residuals: Conjunt d‟estructures, mecanismes i instal·lacions en 
general que permeten el tractament de les aigües residuals i els fangs resultants. 
 Instal·lacions de Sanejament: Conjunt d‟estructures, mecanismes i processos que permeten 
recollir, transportar, bombar, tractar i eliminar les aigües residuals i pluvials. Per tant, englobarà 
les clavegueres, els claveguerons, les estacions de bombament, els dipòsits de retenció i les 
estacions depuradores d‟aigües residuals com elements clau. 
 Arqueta de registre: Pou per prendre mostres per al control i comprovació del cabal i de la 
qualitat dels abocaments.  
 Sistema unitari: Sistema de sanejament, la xarxa del qual recull tant les aigües residuals com les 
aigües d‟escorriment. 
 Sistema separatiu: Sistema de sanejament dotat de línies separades de recollida i transport 
d‟aigües residuals i d‟aigües d‟escorriment, separació íntegra des d‟origen fins a destí. 
 Sobreeixidor: dispositiu encarregat de purgar o traspassar un cabal determinat des d‟una 
claveguera cap a una altra o al medi receptor. 
 Xarxa de clavegueram: És el conjunt de conductes i instal·lacions que, en el subsòl de la ciutat, 
serveixen per a l‟evacuació d‟aigües residuals o pluvials, fins a l‟estació depuradora o el medi 
receptor. 
 Prestador del Servei: Ens públic o privat que té encomanada la gestió del Servei de 
clavegueram. 
 Usuaris domèstics: aquells que aboquen aigües residuals domèstiques, segons definició 
d‟aquest mateix article. 
 Usuaris no domèstics: aquells que aboquen aigües residuals no domèstiques, segons definició 
d‟aquest mateix article. 
 
 11.1.1.4. Article 4.Obligacions del prestador del servei. 
El Prestador del Servei de Clavegueram està subjecte al compliment de les següents obligacions: 
a) Prestar el servei a tot usuari i ampliar-lo a tothom que ho sol·liciti, sempre i quan es compleixin 
els requisits establerts en el present Reglament i altres disposicions aplicables. 
 
b) Mantenir i conservar, al seu càrrec, en bon estat de funcionament, les xarxes i instal·lacions 
existents per a l‟evacuació de les aigües residuals. 
 
c) Garantir la recollida d‟aigües fecals o residuals des del límit de la propietat privada fins als punts 
d‟abocament o connexió a la xarxa pública. En cas de propietats aïllades i/o en zones sense 
cobertura de sanejament s‟aplicarà el que descriuen els articles pertinents. 
 
d) Mantenir la disponibilitat i regularitat del Servei de Clavegueram. 
 
e) Construir les escomeses o connexions dels particulars fins a la xarxa pública, amb càrrec a 
l‟usuari. 
 
f) En el supòsit d‟interrupcions o alteracions del Servei per accidents, avaries o causes de força 
major, el Prestador del Servei estarà exempt de qualsevol responsabilitat per danys i perjudicis 
davant l‟usuari, si bé haurà d‟informar de la seva incidència territorial i temporal, amb la deguda 
antelació. 
 
g) En el supòsit que el Prestador del Servei es vegi obligat a executar obres d‟ampliació o noves 
connexions que comportin interrupcions del Servei, aquestes hauran de ser informades a 
l‟Ajuntament de Copons i degudament comunicades, mitjançant anunci o bans de l‟Ajuntament, 
als usuaris del Servei, amb un mínim de 24 hores, restant en aquests casos exempt de qualsevol 
responsabilitat per danys i perjudicis davant l‟usuari. 
 
h) Aplicar els preus o tarifes vigents en cada moment a l‟hora de facturar possibles treballs 
directament als abonats. 
 
i) El seu personal, en les relacions amb els usuaris, anirà proveït d‟aquella documentació que 
acrediti degudament la seva identitat. 
 
 11.1.1.5. Article 5. Drets del prestador del servei. 
El Prestador del servei tindrà els següents drets: 
a) Percebre la retribució que correspongui per la prestació del Servei Municipal de Clavegueram, 
per l‟Ajuntament o aquella altra Administració competent.  
 
b) Percebre els imports que li puguin correspondre per l‟execució de les tasques accessòries al 
Servei de Clavegueram que es realitzin en benefici dels usuaris, als preus oficialment aprovats 
per l‟Ajuntament o aquella altra Administració competent. 
 
c) Comprovar i revisar les instal·lacions interiors dels usuaris, podent imposar l‟obligació d‟instal·lar 
equips correctors en cas que aquella pogués produir pertorbacions a la xarxa. 
 
d) Disposar de la via pública per dur a terme els treballs, garantint, en la mesura de lo possible, el 
bon funcionament de la vida ciutadana. 
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 11.1.1.6. Article 6. Obligacions de l’usuari 
L‟usuari estarà subjecte a les següents obligacions: 
a) Respectar les instal·lacions que integren la infraestructura del Servei de clavegueram, xarxes 
d‟evacuació d‟aigües residuals i connexions corresponents, quedant prohibida qualsevol 
manipulació o alteració dels seus elements per part de personal no autoritzat. 
 
b) Satisfer puntualment el import dels serveis prestats, d‟acord amb el previst en aquest Reglament, 
i en el seu cas, en les Ordenances aplicables. 
 
c) Abstenir-se d‟establir o permetre derivacions en la seva instal·lació per evacuar aigua d‟altres 
locals o habitatges. No podrà tampoc realitzar per si mateix les connexions a la xarxa pública. 
 
d) Permetre l‟entrada al local beneficiat pel Servei en les hores hàbils o de normal relació amb 
l‟exterior, al personal del servei que, exhibint l‟acreditació pertinent, tracti de revisar o comprovar 
les instal·lacions. 
 
e) Respectar els precintes col·locats pel Prestador del Servei o pels organismes competents de 
l‟Administració. 
 
f) Comunicar a l‟Ajuntament qualsevol incidència o modificació en la instal·lació interior que pugui 
resultar significativa pel seu volum. 
 
g) Respectar les obligacions, límits i prohibicions establertes en aquest Reglament. 
 
h) Facilitar la tasca inspectora dels Serveis Municipals o dels seus delegats, mitjançant l‟accés a 
aquelles parts de les instal·lacions que es consideri necessari. 
 
 11.1.1.7. Article 7. Drets de l’usuari. 
L‟usuari del Servei de Clavegueram gaudirà dels següents drets: 
a) Rebre el servei, que fa que les seves aigües residuals siguin evacuades correctament i sense 
molèsties, tot i que amb els termes i condicionants que estableix aquest Reglament. 
 
b) A que se li apliquin els preus o tarifes vigents en cada moment, a l‟hora de facturar la taxa, o en 
el seu cas, el preu privat, que correspongui per la prestació del Servei de Clavegueram del terme 
municipal de Copons. 
 
c) Formular les reclamacions que cregui convenients d‟acord amb els procediments establerts en 
aquest Reglament i en la resta de normativa aplicable. 
 
11.1.2. Capítol 2. Condicions del servei 
 11.1.2.1. Article 8. Condicions generals. 
Tota actuació dels usuaris que requereixi intervenir o afectar la xarxa existent o la via pública, requerirà 
la presentació d‟una sol·licitud a l‟Ajuntament per part del particular. L‟actuació anirà a càrrec de l‟usuari, 
i serà executada pel prestador del servei.  
 
Per tal d'assegurar el compliment d‟aquest Reglament, el Prestador del Servei tindrà la facultat per 
inspeccionar les instal·lacions interiors dels usuaris que estiguin relacionades amb el sanejament del 
terme municipal. 
 
 11.1.2.2. Article 9.Disponibilitat. 
Als efectes d‟aplicació d‟aquest Reglament, es considera que un immoble pot disposar del Servei 
d‟evacuació d‟aigües residuals quan existeixin col·lectors en servei en terreny públic limítrof amb 
l‟immoble en qüestió i la nova connexió no representi una sobrecàrrega significativa del sanejament en 
el punt de connexió. 
 
Quan en una via pública existeixin conduccions sota les dues voreres, l‟existència de xarxa en la vorera 
oposada al punt desitjat de prestació del servei sol·licitat, no serà condició suficient per al compliment 
del que expressa el paràgraf anterior. 
 
 11.1.2.3. Article 10.Ampliació de la xarxa per poder connectar. 
Quan per a l‟execució d‟una connexió sigui necessari efectuar una prolongació de la xarxa general, la 
totalitat de les despeses que s‟originin amb motiu d‟aquesta ampliació aniran a càrrec del sol·licitant. 
Les prolongacions de la xarxa hauran de discórrer, amb caràcter general, per terrenys de domini públic. 
En aquelles parts de la xarxa que es situïn excepcionalment en terrenys privats, els propietaris dels 
terrenys afectats pel pas de la canonada posaran a disposició del Servei una franja de dos metres 
d‟ample al llarg del recorregut de la xarxa, sense que puguin obstaculitzar, per cap mitjà, l‟accés de 
personal o maquinària per a la reparació i les inspeccions de dita xarxa. 
 
Els edificis que es construeixin al costat de vials públics en els quals existeixi xarxa de clavegueram, 
hauran de connectar-s'hi obligatòriament en els termes previstos en aquest Reglament. 
Les instal·lacions de clavegueram pròpies d'urbanitzacions, carrers nous o polígons, seran executades 
pel promotor corresponent, al seu càrrec i d‟acord amb el projecte tècnic necessàriament aprovat per 
l‟Ajuntament, i previ informe en el seu cas, del Prestador del Servei. 
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Són també a càrrec del promotor l‟enllaç de les xarxes interiors amb les conduccions exteriors que 
formen la xarxa pública, així com modificacions o eventuals reforços que s'hagin d'efectuar en la xarxa 
pública. 
 
Aquestes actuacions es realitzaran pel Prestador del Servei segons pressupost presentat al promotor, 
en base als preus de connexió prèviament aprovats per l‟Ajuntament. 
 
Una vegada executades les obres, el Prestador del Servei les verificarà informant a l‟Ajuntament en allò 
que l‟afecti per a l‟acceptació de la propietat de les instal·lacions, les seves servituds de pas i usos que 
passin a domini públic, assumint-ne la gestió i el manteniment dels serveis. 
 
11.1.2.4. Article 11. Règim jurídic del servei. 
El Servei de Clavegueram es regeix per les normes següents: 
a) Pel que fa a requeriments sanitaris, per la legislació general sanitària i pel que estableix aquest 
Reglament. 
 
b) Pel que fa a requeriments tècnics, per la legislació i de caràcter tècnic i industrial que els sigui 
aplicable i pel que determina aquest Reglament. 
 
c) Pel que fa als drets dels usuaris, per la legislació general de protecció d‟usuaris i consumidors, 
pel que estableix aquest Reglament i per les clàusules generals i particulars del contracte de 
prestació del servei. 
 
d) Pel que fa al règim econòmic, pel Text Refós de Disposicions Vigents en matèria de Règim 
Local, pel Reglament de Serveis de les Corporacions Locals, pel Reglament d‟obres, activitats i 
serveis dels ens locals de Catalunya, i altres disposicions de caràcter general aplicable, així com 
per les Ordenances municipals que puguin ser d‟aplicació i pel present Reglament. 
 
e) Les potestats d'inspecció i de sanció es regiran també pel que estableix aquest Reglament, i 
altres disposicions generals aplicables en matèria de règim sancionador de les Administracions 
Públiques. 
 
 
 
 
 
 
 11.2. TITOL II. DEL SANEJAMENT 
11.2.1. Capítol 1. Disposicions de caràcter general 
 11.2.1.1. Article 12. Competència.  
La protecció de la salubritat pública i el Servei de Clavegueram són competències obligatòries de 
l‟Ajuntament, segons estableixen els articles 66.2 h) i 67 a) del Decret Legislatiu 2/2003, de 28 d‟abril, 
pel qual s‟aprova el Text Refós de la Llei Municipal i de Règim Local de Catalunya. 
 
En l‟exercici de les seves competències, l‟Ajuntament de Copons, d‟acord amb l‟article 34.3 del Decret 
Legislatiu 1/1988, de 28 de gener, té plena potestat per: 
 
a) Constituir qualsevol organisme de gestió previst a la legislació vigent. 
b) Redactar plans i projectes. 
c) Contractar i executar les obres i prestar els serveis relacionats en qualsevol de les formes 
admeses en dret. 
 
 11.2.1.2. Article 13. Altra normativa d’aplicació.  
El present Reglament s‟aplicarà sense perjudici del que disposa el Decret 130/2003, de 13 de maig, pel 
qual s‟aprova el Reglament dels Serveis Públics de Sanejament, la Directiva 76/4M/CEE relativa a la 
contaminació causada per determinades substàncies perilloses vessades al medi de la Comunitat,  la 
Directiva 91/271/CEE, sobre el tractament de las aigües residuals urbanes i el Decret legislatiu 1/1988, 
de 28 de gener, i demés normativa vigent que pugui ésser d‟aplicació. 
 
 11.2.1.3. Article 14. Finalitats  
La regulació de la contaminació a l‟origen a través de prohibicions o limitacions de l‟abocament 
s‟estableix amb les finalitats següents: 
1) Protegir el medi receptor, eliminant qualsevol efecte tòxic, crònic o agut, tant per l‟home com pels 
recursos naturals, preservant la qualitat del medi receptor, tenint en compte els tipus de 
depuració de les aigües vessades. 
 
2) La salvaguarda de la integritat i seguretat de les persones i instal·lacions de clavegueram del 
terme municipal. 
 
3) Prevenir tota anomalia en els processos de depuració utilitzats pel sanejament públic de l‟aigua 
residual. 
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11.2.2. Capítol 2. Del clavegueram 
 11.2.2.1.Article 15. Connexions del servei. 
S‟entén per connexió al servei de clavegueram la canonada d‟aigües residuals d‟una instal·lació, 
habitatge, edifici (establiment) o nau industrial, que s‟estén des de la vora de la finca o propietat pública 
o privada fins al col·lector general de sanejament al qual està connectat i és on acaba la connexió de 
servei. 
 
 11.2.2.2. Article 16. Obligatorietat en la connexió. 
Al sol urbà, tota vivenda o establiment ha de connectar-se obligatòriament a la xarxa de clavegueram 
existent segons es desprèn de l‟Annex 1, mitjançant el corresponent clavegueró. 
 
Quan els seus habitatges o instal·lacions es trobin a menys de cent metres de la xarxa pública es 
connectaran a aquesta i en els supòsits que es trobin a més de cent metres s‟haurà d‟executar la 
corresponent extensió de la xarxa i posterior connexió de la mateixa, essent aquests costos a càrrec de 
l‟abonat del Servei. A tal fi, sol·licitaran l‟escomesa corresponent que es realitzarà a càrrec de l‟abonat. 
En el sol que no sigui urbà, els abonats que no estiguin obligats a complir la condició anterior i disposin 
de pou sec o altre sistema de sanejament autònom estaran obligats a la seva neteja una vegada a l'any 
com a mínim, quedant en la mateixa mesura obligats a l'execució dels treballs necessaris per al seu 
correcte funcionament i manteniment. En aquest cas, els abonats hauran d‟acreditar que tenen un 
contracte signat amb una empresa de neteja especialitzada en aquest tipus d‟instal·lacions. 
 
Als habitatges unifamiliars situats en zones on falti el clavegueram serà necessari per poder realitzar en 
forma individualitzada la recollida i depuració de les aigües pluvials i residuals, respectivament, la 
preceptiva autorització municipal que determinarà el sistema de sanejament escaient. Sempre que sigui 
possible, es proposarà la construcció d‟algun col·lector o sistema d‟impulsió que connecti la zona amb la 
xarxa pública, tenint en compte el que diu l‟article 10. 
 
Quan el nivell del desguàs particular no permeti la conducció a la claveguera per gravetat, l‟elevació 
haurà d‟ésser realitzada pel propietari de la finca. 
 
En cap cas, podrà exigir-se a l‟Administració competent responsabilitats pel fet que a través del 
clavegueró de desguàs puguin penetrar en una finca particular aigües procedents de la claveguera 
pública. 
 
 
 
 
 11.2.2.3.Article 17. Condicions de la connexió. 
En el moment de sol·licitar la llicencia d‟obres, o aquella que sigui pertinent, els interessats hauran de 
presentar a l‟Ajuntament la sol·licitud de connexió a la xarxa de clavegueram amb la presentació prèvia 
dels documents següents: 
a) Nom del titular, domicili de l‟habitatge, el local, el comerç, la indústria, el servei o la instal·lació. 
 
b) Ubicació i característiques de l‟establiment o de l‟activitat, si s‟escau. 
 
c) Plànol de la xarxa de desguàs interior de l‟edifici en planta i alçada, a escales respectives 1:100 i 
1:50, detallant expressament els sifons generals i la ventilació aèria. 
 
En el cas de peticionaris de caràcter industrial, s‟adaptarà a més a més a les altres prescripcions 
determinades per aquest Reglament. Igualment, caldrà sol·licitar la llicència de connexió. 
Es recomana complir les següents prevencions: 
a) Les instal·lacions interiors de desguàs d‟un edifici situades a cota inferior a la rasant de vorera, 
han de ser estanques a la pressió de 1 Kg/cm2. 
 
b) El diàmetre interior del clavegueró no serà inferior a 15 centímetres de diàmetre, i el pendent 
longitudinal superior al 2 %. 
 
c) Haurà d‟instal·lar-se un sifó general en cada edifici per a evitar el pas de gasos i múrids. 
 
d) En els edificis ja construïts, les conduccions d‟aigües pluvials podran ésser usades com a 
xemeneies de ventilació, sempre i quan siguin susceptibles d‟adaptar-se a les condicions 
assenyalades anteriorment i desguassin directament al clavegueró. 
 
Serà d‟exclusiva competència municipal, mitjançant el Prestador del Servei, construir els claveguerons 
en el trajecte comprès entre la claveguera pública i el límit de la propietat i procedirà a la reposició del 
paviment i altres serveis afectats, tot això a càrrec del propietari i d‟acord amb el pressupost que a 
l‟efecte es realitzi. 
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 11.2.2.4.Article 18. Altres condicions de la connexió. 
La construcció de la part del clavegueró corresponent a l‟interior de la finca serà executada per 
l‟interessat en qüestió, d‟acord amb les indicacions que els serveis tècnics li formulin per a una correcta 
connexió. Les esmentades indicacions tenen caràcter obligatori. 
 
Els qui hagin obtingut llicència per a la construcció d‟un clavegueró longitudinal, i sempre que la secció, 
el cabal o qualsevol altre consideració de tipus tècnic ho permetin, hauran d‟admetre en el mateix les 
aigües públiques i les procedents de finques d‟aquells particulars que ho sol·licitin i obtinguin la 
corresponent autorització de l‟Administració competent. 
 
Per a aconseguir l‟esmentada autorització, caldrà l‟acord del propietari o propietaris del clavegueró i el 
peticionari, en el sentit de contribuir, junt amb la resta dels usuaris presents i futurs, a les despeses que 
va originar la seva construcció i a les que ocasioni la seva conservació i manteniment, de forma que el 
cost dels esmentats conceptes sigui finançat per tots els que el facin servir. 
 
En el cas que no hi hagi acord entre les persones indicades, s‟atendrà al que decideixi l‟Ajuntament, que 
repartirà el cost de construcció, conservació i manteniment del tram comú en tantes parts iguals com 
escomeses reals tingui el clavegueró, prescindint de la possible existència d‟escomeses subsidiàries. 
En modificar-se la disposició de les vies públiques per l‟ens urbanístic que tingui competències en la 
matèria, podrà ordenar-se la modificació o la variació de l‟emplaçament del clavegueró longitudinal, 
sense dret per part dels interessats a cap indemnització per aquest motiu. 
 
 11.2.2.5. Article 19. Limitacions. 
No es permetran les connexions directes d‟usuaris individuals al col·lector general o en alta. De forma 
excepcional i provisional s‟autoritzaran aquestes connexions si no hi ha altra solució tècnica. 
No és permès vessar aigües residuals a través de connexions mòbils. No obstant això, es podran 
traslladar les aigües residuals procedents de granges, instal·lacions provisionals com fires o camps 
d‟acollida del terme municipal, i establiments industrials fins la planta depuradora, mitjançant camions-
cisternes per a poder ser tractades, sempre que siguin admeses pel gestor de la planta depuradora. 
 
 11.2.2.6.Article 20. Sistemes particulars. 
En el supòsit de construcció de claveguerams per urbanitzacions, polígons industrials i altres sistemes 
particulars de clavegueram, s‟estableixen les següents servituds a fi de permetre les possibles 
reparacions i protegir les instal·lacions d‟avaries: 
1) Servitud de clavegueram: Compren una franja longitudinal paral·lela a l‟eix de la claveguera i al 
seu llarg, a la qual està totalment prohibida l‟edificació i la plantació d‟arbres i altres vegetals. La 
seva amplitud (h) a cada costat de l‟eix, ve donada per l‟expressió h = Re + 1, expressada en 
metres, on Re es el radi exterior horitzontal de la claveguera en la seva part mes ampla. 
 
2) Servitud de protecció del col·lector general: Compren una franja definida a l‟igual que l‟anterior i 
on està permesa l‟edificació però no la plantació d‟arbres o plantes d‟arrel fonda. La seva 
amplitud es de h = Re + 3, expressada en metres. 
 
En el supòsit de Servituds que no són conegudes o que no esta inscrites al Registre de la Propietat, 
serà d‟aplicació allò previst a l‟article 561 del Codi civil relatiu a les Servituds d‟Aqüeducte, entenent-se 
que a efectes legals són continues i aparents. 
 
 11.2.2.7.Article 21. Conservació i manteniment. 
La conservació i manteniment de les instal·lacions interiors fins a la connexió a la xarxa de clavegueram 
seran a càrrec dels propietaris de la instal·lació els quals són els únics responsables del seu perfecte 
estat de funcionament. 
 
En el cas que algun o tots dels esmentats aspectes fossin realitzats per qualsevol Administració o 
societat gestora, les despeses corresponents es repercutiran íntegrament a l‟usuari. 
 
Davant de qualsevol anomalia o desperfecte que impedís el funcionament correcte del clavegueró, 
l‟Administració competent requerirà al propietari per a que en el termini que se li assenyali, procedeixi, 
prèvia llicència, a la seva reparació o neteja. Excedit aquest termini sense que es realitzin les obres 
pertinents, l‟esmentada entitat procedirà a la seva execució amb càrrec al titular del clavegueró. 
 
Si es tractés d‟un clavegueró longitudinal amb més d‟un entroncament, el requeriment es farà únicament 
al propietari o propietaris que estiguin degudament inscrits en el Registre de la Propietat, sense perjudici 
del seu dret a repartir les despeses que la reparació ocasioni, entre tots els usuaris. 
 
Les obres de reparació, neteja o qualsevol altra, que per part de l'Administració s‟hagin portat a terme 
per a un correcte funcionament del clavegueró i al que es fa referència anteriorment, comprendran tant 
sols el tram de desguàs situat a la via pública i les del tram interior de la finca les haurà de fer el 
propietari pel seu compte i càrrec. 
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11.2.3. Capítol 3. De l’abocament d’aigües residuals 
 11.2.3.1.Article 22. Règim d’autorització. 
Tots els titulars d‟instal·lacions industrials dintre del terme municipal, estan obligats a sol·licitar i obtenir 
el permís municipal, o en el seu cas del Consell Comarcal, d‟abocament per a obtenir la llicència de 
connexió i l‟autorització d‟obertura, ampliació o modificació de la instal·lació. 
El Consell Comarcal és l‟Administració competent per atorgar el permís d‟abocament a les xarxes de la 
seva competència, sense perjudici de les competències de l‟Ajuntament de Copons en matèria de 
clavegueram. 
 
Per a la tramitació del permís d‟abocament serà d‟aplicació el règim establert a l‟article 12 del Decret 
130/2003, de 13 de maig, pel qual s‟aprova el Reglament dels serveis públics de sanejament, així com 
les seves modificacions i la legislació normativa concordant. 
 
En el cas d‟activitats compreses en l‟àmbit d‟aplicació de la Llei 3/1998, de 27 de febrer de la intervenció 
integral de l‟Administració Ambiental, l‟obtenció del permís d‟abocament es sotmet al règim regulat a la 
llei esmentada. 
 
En el cas que les activitats subjectes al permís d‟abocament no es trobin compreses en l‟àmbit 
d‟aplicació de la Llei 3/1998, de 27 de febrer, regirà la normativa del procediment administratiu comú. 
Els permisos d‟abocament es classificaran en dues categories, en base al cabal i a la càrrega 
contaminant de les seves descàrregues: 
 Classe U (Usuari General) : Cabals no superiores a 250 m3/dia sense abocaments tòxics. 
 Classe U.I. (Usuari Industrial i assimilable): Cabals superiors a 250 m3/dia i cabals no superiors a 
250 m3/dia que puguin presentar una contaminació singular qualitativa (abocaments prohibits, 
substàncies tòxiques) o quantitativament (concentracions elevades de contaminants habituals – 
el límit del cabal se ha fixat en funció dels edificis amb major ocupació existent). 
 
Els usuaris que disposant de permís d‟abocament efectuïn modificacions que afectant a les seves 
instal·lacions o a l‟ús de les mateixes causin variacions en l‟afluent, deuran sol·licitar un nou permís 
d‟abocament a la xarxa. 
 
Els usuaris de la xarxa de clavegueram hauran d‟efectuar el pretractament necessari d‟aigües residuals 
per complir els límits d‟abocament establerts en el present Reglament. Dites instal·lacions hauran 
d‟ésser construïdes i explotades pel propi usuari, totalment al seu càrrec. 
Les instal·lacions de pretractament a que es refereix el paràgraf anterior podran ser realitzades per un 
sòl usuari o una agrupació d‟ells, sempre i quan aquesta darrera estigui legalment constituïda. 
L‟Ajuntament directament o en el seu cas mitjançant el prestador del servei, en els casos que consideri 
oportú i en funció de les dades de que disposi, podrà exigir l‟adopció de mesures especial de seguretat 
a fi de prevenir accidents derivats d‟un abocament incontrolat a la xarxa. 
 
 11.2.3.2.Article 23. Qualitat dels abocaments. 
1) Queda totalment prohibit abocar directa o indirectament a les instal·lacions municipals de 
clavegueram qualsevol dels productes relacionats a l‟Annex 1 del Decret 130/2003, de 13 de maig pel 
qual s‟aprova el Reglament dels Serveis Públics de Sanejament i els següents productes: 
a) Matèries sòlides o viscoses en quantitats o mesures que, per si sols o per integració amb altres, 
produeixin obstruccions o sediments que impedeixin el correcte funcionament de la claveguera o 
dificultin els treballs de conservació o manteniment de les mateixes. 
 
b) Dissolvents o líquids orgànics immiscibles en aigua, combustibles o inflamables, com gasolina, 
naftalè, petroli, bencè, soluè, xilè, triclorotilè, perclorotilè, etc. 
 
c) Olis i grasses flotants i/o emulsionades. 
 
d) Fangs procedents de sistemes de pretractament o tractament d‟abocaments d‟aigües residuals. 
 
e) Residus d‟origen agrícola. 
 
f) Substàncies sòlides potencialment perilloses: Carbur càlcic, bromats, clorats, hidrurs, perclorats, 
peròxids, etc. 
 
g) Gasos o vapors combustibles inflamables, explosius o tòxics o procedents de motors de 
explosió. 
 
h) Matèries que, per raons de la seva natura, propietats o quantitats, puguin originar per sí soles o 
per integració amb altres: 
 Algun tipus de molèstia pública. 
 La formació de barreges inflamables o explosives amb l‟aire. 
 La creació d‟atmosferes molestes, insalubres, tòxiques o perilloses que impedeixin o dificultin 
el treball del personal encarregat de la inspecció, neteja, manteniment o funcionament de les 
instal·lacions públiques de sanejament. 
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i) Matèries que per sí mateixes o com a conseqüència de processos o reaccions que tinguin lloc 
dins la xarxa, tinguin o adquireixin alguna propietat corrosiva capaç de malmetre o deteriorar els 
materials de les instal·lacions municipals de sanejament o perjudicar al personal encerregat de la 
neteja i conservació. 
 
j) Radionúclids de naturalesa, quantitats o concentracions que infringeixin l‟establert en l‟Ordre del 
22 de desembre de 1959 (BOE de 2 de febrer de 1960) o posteriors, no permetent-se la dilució 
per corregir els nivells de concentració que facin possible el seu alliberament al medi, tenint que 
efectuar-se la seva evacuació quan hagi disminuït convenientment la seva “intensitat d‟activitat 
radioactiva” mitjançant els sistemes d‟evacuació de residus radioactius que s‟estableixin. 
 
k) Residus industrials o comercials que per les seves concentracions o característiques tòxiques o 
perilloses requereixin un tractament específic i/o control periòdic dels seus efectes nocius 
potencials. 
 
l) Els que produeixin concentracions de gasos nocius en l‟atmosfera de la xarxa de clavegueram 
superiors als límits següents:  
 Diòxid de sofre (SO2): Cinc parts per milió. 
 Monòxid de carboni (CO): Cent parts per milió. 
 Sulfídric (H2S): Vint parts per milió. 
 Cianhídric (HCN): Deu parts per milió. 
 
2) Queda prohibit l‟abocament a la xarxa de clavegueram, tant per part de les indústries farmacèutiques 
com dels centres sanitaris, d‟aquells fàrmacs obsolets o caducats que, tot i no havent estat citats de 
forma expressa anteriorment, puguin produir greus alteracions en els estacions depuradores. 
 
3) Queda prohibit l‟abocament a la xarxa de clavegueram, directa o indirectament, d‟abocaments amb 
les característiques o amb concentració de contaminants iguals o superior en tot moment als expressats 
a la següent relació, i en qualsevol cas d‟aquells que resulten de l‟Annex 2 del Decret 130/2003, de 13 
de maig, pel qual s‟aprova el Reglament dels Serveis Públics de sanejament. 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 24. Valors màxims. Paràmetres d‟abocament. 
Font: Pròpia. 
PARÀMETRE U.I. (mg/l) 
 
PARÀMETRE U.I. (mg/l) 
Clorurs 2.500 
 
Sulfats (en SO₂) 1.000 
Fluorurs 12 
 
Sulfurs totals 1 
Fòsfor total 50 
 
Sulfurs dissolts 0,30 
Nitrogen orgànic 
amoniacal 
90 
 
Alumini (Al) 20 
Detergents 6 
 
Arsènic (As) 1 
Plaguicides totals 0,10 
 
Bari (Ba) 10 
Sòlids ràpidament 
sedimentables 
15 
 
Bor (B) 3 
T (ºC) 40 
 
Cadmi (Cd) 0,50 
PH 6-10 
 
Coure (Cu) 3 
Conductivitat 6.000 
 
Crom Hexavalent (Cr) 0,50 
DBO₅/DQO 0,50 
 
Crom total (Cr) 3 
DQO 1.500 
 
Zinc (Zn) 10 
DBO₅ 750 
 
Estany (Sn) 5 
Olis i greixos 250 
 
Ferro (Fe) 10 
Cianurs lliures 1 
 
Manganès (Mn) 2 
Cianurs (en Cn-) 1 
 
Mercuri (Hg) 0,10 
Diòxid de sofre (SO₂) 15 
 
Níquel (Ni) 5 
Fenols totals 
(C6H₅OH) 
3 
 
Plata 0,10 
Formaldehid (HCHO) 15 
 
Plom (Pb) 1,00 
   
Seleni (Se) 0,50 
 
4) Les relacions establertes en els dos punts precedents no es consideraran exhaustives si no 
simplement enumeratives. 
 
5) Si qualsevol instal·lació industrial aboqués productes no inclosos en les mencionades relacions, que 
poguessin alterar els processos de tractament o que fossin potencialment contaminants, l‟Ajuntament 
procedirà d‟igual manera que per allò assenyalat en les condicions i limitacions dels abocaments de 
cadascun dels productes relacionats.  
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 11.2.3.3.Article 24. Altres prohibicions. 
Resta expressament prohibit l‟ús d'aigua de dilució dels abocaments, llevat dels casos d‟abocament en 
situació d‟emergència o perill. 
 
Queda prohibit l‟abocament d‟aigües blanques o pluvials als col·lectors d‟aigües residuals quan pugui 
adoptar-se una solució tècnica alternativa, per existir un entorn o llera pública. 
 
Els cabals punta vessats a la xarxa no podran excedir del sèxtuple, en un interval de 15 minuts, o del 
quàdruple, en una hora, del valor mitjà diari. S'hauran de controlar especialment el cabal i la qualitat de 
l‟emissari en el cas de neteja de tancs i el buidament amb motiu del tancament per vacances o cap de 
setmana o circumstàncies anàlogues. 
 
 11.2.3.4. Article 25. Potestats municipals. 
L‟Ajuntament podrà revisar i, si s'escau, modificar les prescripcions i limitacions anteriors, en atenció a 
considerar partícules no incloses en aquest apartat, quan la xarxa de clavegueram municipal o els 
sistemes de depuració corresponents així ho admetin o requereixin. 
 
 11.2.3.5. Article 26. Condicions de l’abocament. 
1) Tots els edificis, tant de vivendes com els usuaris industrials, hauran de complir les 
disposicions del present Reglament. 
 
2) Totes les instal·lacions, tant les existents com les futures, hauran de connectar a la xarxa de 
clavegueram mitjançant la corresponent connexió. 
 
3) No s‟admetran abocaments a cel obert, ni clavegueres fora de servei, ni l‟eliminació dels 
abocaments per injecció al subsòl. 
 
Las instal·lacions existents en el moment d‟entrada en vigor del present Reglament que no disposin de 
permís d‟abocament i que aboquin les seves aigües residuals a la xarxa de clavegueram hauran de 
sol·licitar el permís d‟abocament, en funció de la normativa aplicable en cada moment. 
 
 
 
 
 
 
 
11.2.4. Capítol 4. Abocaments en situació d’emergència 
 11.2.4.1.Article 27. Definició. 
Es dóna una situació d‟emergència o perill quan, a conseqüència d‟un accident en les instal·lacions de 
l‟usuari, es produeix o hi ha un risc imminent de produir-se un abocament inusual directe o indirecte de 
substàncies de tipus sòlid, líquid o gasós que puguin danyar les instal·lacions de la xarxa de 
sanejament, o posi en perill a les persones o béns en general. 
També s‟entendrà que existeix una situació d‟emergència o perill quan els cabals excedeixin del doble 
del màxim autoritzat pels usuaris esmentats. 
 
 11.2.4.2.Article 28. Industries perilloses.  
En les indústries, serveis o instal·lacions en els quals per la seva naturalesa sigui més probable que es 
produeixi aquest tipus de descàrregues, s‟hauran de construir les instal·lacions protectores i recintes de 
seguretat adequats per evitar-les o prevenir-les. 
 
Els titulars d'indústries, serveis o instal·lacions qualificades de perilloses per la normativa vigent ateses 
les seves característiques particulars, facilitaran a l‟Ajuntament un pla d‟emergència interior i exterior a fi 
i efecte de prevenir dites descàrregues. 
 
 11.2.4.3.Article 29. Procediment.  
Davant d'una situació d‟emergència, l‟industrial prendrà urgentment totes les mesures necessàries que 
tingui al seu abast per a disminuir o reduir al màxim els productes vessats i els seus efectes i es 
sotmetrà a allò que s‟estableix al Decret 130/2003, de 13 de maig, pel qual s‟aprova el Reglament dels 
serveis públics de sanejament.  
En tot cas, l‟industrial procedirà a: 
1) Notificar immediatament al Prestador del Servei, l‟Administració Local i el Consell Comarcal, en 
el seu cas, primer personalment i després per escrit, la situació produïda, amb l‟objecte de reduir 
al mínim els danys que puguin provocar-se a la xarxa de clavegueram i al medi receptor. 
 
2) En el termini màxim dels set dies posteriors a la descàrrega, el titular de la indústria o instal·lació 
haurà de trametre al Prestador del Servei, amb còpia a l‟Administració Local i el Consell 
Comarcal, un informe del incident en el qual es detallaran les dades següents: identificació de 
l‟empresa, raó social, ubicació de la instal·lació on es produeixi l‟incident, data, hora i causa del 
incident i cabals vessats i substàncies contaminants, correccions introduïdes per a reduir la 
contaminació, personal responsable directe dels processos productius, forma i el moment en el 
qual es comunicà el incident a l‟Administració Local i, en general, totes aquelles dades que 
permetin una correcta interpretació i adequada valoració de les conseqüències del incident que 
genera la situació d‟emergència. 
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 11.3. TÍTOL III. RÈGIM ECONÒMIC 
11.3.1. Article 30. Règim econòmic del servei de clavegueram 
Els usuaris del Servei de Clavegueram estan obligats a l‟abonament de les quantitats que els 
corresponguin de forma individualitzada per la prestació del Servei municipal de Clavegueram, en la 
forma que en cada cas es determini per l‟Ajuntament, tot atenent a la modalitat de gestió que pugui 
existir en cada moment, i en atenció, si fos el cas, d‟allò establert a les Ordenances aprovades pel 
Consistori. 
 
A aquests efectes, l‟Ajuntament resta facultat a articular tots aquells mecanismes admesos en dret que 
consideri convenients per tal de garantir el cobrament del preu del Servei, ja sigui de forma independent 
o a través d‟altres rebuts existents dins de l‟àmbit municipal (subministrament d‟aigua, etc.). 
 
En qualsevol cas, les quantitats a satisfer pels usuaris per aquest concepte seran aprovades prèviament 
per l‟Ajuntament i/o aquella altra Administració competent, amb inclusió de tots els treballs i tasques 
relaciones amb el Servei de Clavegueram, essent publicades dites quantitats pel Consistori amb la 
deguda antelació i a través dels mitjans adients que permetin el seu coneixement per part dels usuaris, 
així com la seva modalitat de liquidació. 
 
 11.4. TITOL IV. RÈGIM SANCIONADOR 
11.4.1. Capítol 1. Infraccions i sancions. Procediment. 
 11.4.1.1. Article 31. Règim general de les infraccions i les sancions.  
Constitueix infracció administrativa tota acció o omissió que vulneri les prescripcions contingudes en 
aquest Reglament, les quals han de ser sancionades d‟acord amb la regulació que s‟estableix en el 
present capítol. 
 
Les infraccions seran sancionades per l‟Ajuntament de Copons o pel Consell Comarcal en funció del 
seu àmbit de competència, amb multes fins el màxim que autoritza el marc normatiu de cada una de les 
institucions. 
 
Dins d‟aquesta limitació, la quantia de la multa serà fixada discrecionalment atenent a la gravetat de la 
infracció comesa, al perjudici ocasionat als interessos generals, a la seva reiteració per part de l‟infractor 
i a altres circumstàncies en que pogués incórrer. 
 
Seran responsables les persones que realitzin els fets o incompleixin els deures que constitueixen la 
infracció, i en el cas d‟establiments comercials o instal·lacions industrials, les empreses titulars 
d‟aquests establiments, siguin persones físiques o jurídiques. 
 
Les infraccions es classifiquen en: lleus, greus i molt greus.  
 
1) D'acord amb allò que disposa al respecte la Llei 14/1986, de 25 d'abril, General de Sanitat, amb 
caràcter general i sens perjudici de les precisions que es fan en aquest mateix article i de les 
especificacions contingudes en els Capítols següents, la classificació de les infraccions 
s'estableix d'acord amb les tipificacions contingudes en els paràgrafs següents: 
 
Són infraccions lleus:  
 
a) El incompliment de les condicions establertes al permís, sempre que aquest no causi danys o 
perjudicis al Servei Municipal de Clavegueram quan aquests danys no superin els 3.005, 06 €. 
 
b) Les accions i les omissions de les quals derivin danys o perjudicis a la integritat o al 
funcionament del Servei Municipal de Clavegueram, inferiors a 3.005,06 €. 
 
c) La realització d‟obres o activitats que afectin al Servei Municipal de Clavegueram o el seu 
perímetre de protecció sense gaudir del preceptiu permís, sempre que no causin danys o 
perjudicis a les instal·lacions. 
 
d) La desobediència dels requeriments de l‟Administració en relació amb l‟adequació d‟abocaments 
o instal·lacions a les condicions reglamentàries, i també en la remissió de dades i informacions 
sobre les característiques de l‟efluent o les instal·lacions de tractament. 
 
e) La manca de comunicació dels canvis de titularitat dels permisos. 
 
f) La realització de modificacions en els processos productius que causin modificacions en l‟efluent 
autoritzat sense la comunicació o l‟obtenció, si s‟escau, d‟un nou permís d‟abocament. 
 
El incompliment de qualsevol obligació o prohibició establertes per aquest Reglament que no tingui 
atribuïda una altra qualificació. 
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Són infraccions greus:  
 
a) L‟abocament al sistema de clavegueram sense comptar amb el permís corresponent. 
 
b) Els abocaments prohibits per aquest Reglament al Sistema de Clavegueram. 
 
c) El incompliment de les condicions establertes en el permís, sempre que causin danys o 
perjudicis a la integritat o al funcionament del Servei Municipal de Clavegueram superiors a 
3.005,06 € i fins a 15.000 €. 
 
d) Les accions i les omissions de les quals derivin danys o perjudicis a la integritat o al 
funcionament al Servei Municipal de Clavegueram superior a 3.005,06 € i fins a 15.000 €. 
 
e) L‟obstaculació de la funció inspectora de l‟Administració. 
 
f) L‟ocultació o el falsejament de dades determinants per a l‟atorgament de permís. 
 
g) La manca de comunicació de les situacions de perill o emergència o el incompliment de les 
prescripcions o les ordres de l‟Administració derivades de situacions d‟emergència. 
 
h) La reincidència en la comissió de dues infraccions lleus. 
 
Són infraccions molt greus:  
 
a) La comissió de qualsevol conducta tipificada a l‟apartat anterior si causa danys o perjudicis a la 
integritat o al funcionament del Sistema Municipal de Clavegueram superior a 15.000 €. 
 
b) El incompliment de les ordres de suspensió d‟abocaments no autoritzats o abusius. 
 
c) La reincidència en al comissió de dues infraccions greus. 
 
La tipificació general d'infraccions dels paràgrafs anteriors s'estableix sens perjudici de les tipificacions 
específiques que, en relació a les accions o omissions contràries a les obligacions d'informació, 
comunicació, autorització, llicència, permís, inspecció, control o verificació, previstes a la Llei 3/1998, de 
27 de febrer, de la intervenció integral de l'Administració ambiental.  
 
 
 11.4.1.2. Article 32. Quantia màxima de les multes.  
 Atès el límit quantitatiu que la Disposició Addicional Cinquena de la Llei 31/1990, de 27 de 
desembre, de Pressupostos Generals de l‟Estat1, estableix per a les multes a imposar per les 
entitats locals en aplicació de la Llei 14/1986, General de Sanitat, la quantia de les sancions a 
imposar per infraccions d‟aquest Reglament és de fins a un màxim de 15.000 €.   
 Sense perjudici de la quantia màxima de les sancions abans senyalada, el responsable de la 
infracció ha de satisfer el import dels danys i perjudicis ocasionats als elements de la xarxa 
municipal de clavegueram, o qualsevol altra bé, tant públic com privat, que hagi resultat afectat 
en la seva integritat o funcionament. 
 
 11.4.1.3. Article 33. Graduació de les multes.  
La multa a imposar es correspon amb la graduació de les infraccions, segons la següent escala: 
 Infraccions lleus, fins a 3.000 €. 
 Infraccions greus, fins a 9000 €. 
 Infraccions molt greus, fins a 15.000 €.  
 
L‟escala establerta en l‟anterior paràgraf s‟entendrà automàticament substituïda per la modificació de 
quanties que es produeixi en la legislació sectorial corresponent. 
 
Per a determinar la quantia de les multes dins els límits establerts, es prendrà en consideració el 
perjudici ocasionat al domini públic, en base a l‟alteració produïda a la xarxa, al major cost de depuració 
requerit o la minimització del impacte produït per l‟abocament, segons els valors objectius establerts per 
a quantificar el cost de depuració dels paràmetres de contaminació, d‟acord amb la normativa vigent, o 
altra disposició que els actualitzi o substitueixi. I a partir d‟aquesta base, el import de la multa s‟establirà 
entre el valor i el doble del valor del dany o perjudici causat. 
 
A més, per a la graduació de les multes a imposar en aplicació del present Reglament, es tindran en 
compte els següents criteris: 
 La major o menor transcendència de la infracció. 
 El perjudici ocasionat als interessos generals. 
 L‟afectació a la salut i la seguretat de les persones. 
 La possibilitat de restauració o restabliment de la realitat fàctica. 
 El major cost de l‟eliminació o la minimització del impacte produït per la infracció. 
En cap cas la imposició d‟una sanció no pot ésser més beneficiosa per al responsable que el 
compliment de les obligacions infringides. 
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La quantitat màxima de les sancions es veurà automàticament modificada per la resta de la legislació 
que desplegui o substitueixi l‟anterior o per la legislació sectorial corresponent. 
 
 11.4.1.4. Article 34. Danys i prejudicis a les instal·lacions. 
Independentment de la sanció imposada, la reposició dels danys i perjudicis ocasionats a les 
instal·lacions municipals, obres annexes o qualsevol altre bé del patrimoni municipal que hagi resultat 
afectat, es realitzarà reposant el seu estat inicial i tots els costos seran a compte del causant dels 
mateixos.  
 
 11.4.1.5. Article 35. Altres mesures en cas d’infracció.  
Sense perjudici de la imposició de les sancions que correspongui, un cop detectades activitats 
contràries a les determinacions d‟aquest Reglament i en el sí del corresponent procediment, es poden 
adoptar les mesures següents: 
a) Ordenar la suspensió provisional dels treballs d‟execució d‟obres o instal·lacions que 
contradiguin les disposicions d‟aquest Reglament o siguin indegudament realitzats. 
 
b) Requerir a l‟usuari per a que, dins el termini que se li assenyali, introdueixi les mesures 
tècniques necessàries que garanteixin el compliment de les prescripcions d‟aquest Reglament i, 
si s‟escau, prèvia redacció del projecte corresponent, presenti la sol·licitud d‟autorització ajustada 
als termes d‟aquest Reglament. 
 
c) Ordenar a l‟usuari que en el termini que se li fixi, introdueixi en les obres o instal·lacions 
realitzades les rectificacions precises per ajustar-les a les condicions de les autoritzacions o les 
disposicions d‟aquest Reglament. 
 
d) Ordenar a l‟usuari que en el termini que s‟indiqui procedeixi a la reparació i reposició de les 
obres i instal·lacions al seu estat anterior, i a la demolició d‟allò que fos indegudament construït o 
instal·lat. 
 
e) Disposar la reparació, la reposició i/o la demolició de les obres esmentades, bé sigui per equips 
propis o a través del corresponent contracte, a càrrec de l‟infractor. 
 
f) Impedir els usos indeguts de les instal·lacions per als que no s‟ha obtingut autorització o que no 
s‟ajusten a les condicions de la mateixa o a les disposicions del present Reglament. 
 
g) Ordenar la clausura o precintat de les instal·lacions d‟abocament en el cas que no sigui possible 
tècnicament o econòmicament evitar el dany mitjançant les oportunes mesures correctores. 
 
h) La revocació de l‟autorització d‟abocament en el cas de reiterat incompliment de les 
prescripcions d‟aquest Reglament. 
 
Els terminis a què es refereixen els apartats b), c) i d) d‟aquest article seran proposats per l‟Ajuntament 
de Copons o el titular del servei, coordinadament amb el Consell Comarcal en funció de cada situació. 
Les mesures esmentades en els paràgraf anteriors poden ser adoptades, amb caràcter cautelar i a 
reserva de la resolució definitiva que s‟adopti, simultàniament a la incoació del procediment 
sancionador, en qualsevol moment de la seva instrucció, i mantenir-se mentre continua. 
 
 11.4.1.6. Article 36. Sancions i mesures complementàries.  
Així mateix, les mesures complementàries contemplades en aquest Reglament poden anar aparellades 
a la multa que s‟imposi en la resolució de l‟expedient sancionador. En aquest cas, el Consell Comarcal 
en donarà compte a l‟Ajuntament de Copons, als efectes que, si s‟escau, adopti al seu torn les mesures 
adients en relació a la llicència d‟activitat. 
 
 11.4.1.7. Article 37. Responsables.  
Seran responsables les persones o empreses que realitzin els fets o incompleixin els deures que 
constitueixin la infracció tipificada en aquest Reglament, i en el cas d‟establiments industrials o 
comercials, les empreses titulars d‟aquests establiments, siguin persones físiques o jurídiques.  
 
 11.4.1.8. Article 38. Procediment sancionador. 
Els procediments sancionadors que s‟instrueixin en aplicació d‟aquest Reglament, es tramitaran d‟acord 
amb el que estableix la legislació sectorial aplicable i, en defecte d‟aquesta, seguint les normes 
contingudes al Títol IX de la Llei 30/1992, de 26 de novembre, de Règim Jurídic de les Administracions 
Públiques i del Procediment Administratiu Comú, pel Decret 278/1993, de 9 de novembre, i 
supletòriament pel Reial Decret 1398/1993, de 4 d‟agost. 
 
Les inspeccions ordenades durant la instrucció d‟un expedient sancionador s‟ajustaran a les previsions 
d‟aquest Reglament.  
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 11.4.1.9. Article 39. Responsabilitat penal. 
En qualsevol moment de l‟expedient sancionador en què s‟apreciï la possible qualificació dels fets com a 
presumptament constitutius de delicte o de falta, es passarà el tant de culpa al Ministeri Fiscal. 
La instrucció del procediment penal comportarà la suspensió de les actuacions administratives fins que 
aquell hagi finalitzat. Els fets declarats provats per resolucions judicials penals fermes vincularan a 
l‟Administració respecte dels procediments sancionadors que tingui en tràmit. 
 
La declaració per sentència d‟inexistència de responsabilitat penal, permetrà a l‟Administració continuar 
la tramitació del procediment administratiu sancionador per determinar si els fets són constitutius d‟una 
infracció administrativa. 
 
En qualsevol cas, no podran sancionar-se administrativament els fets que ja hagin estat sancionats 
penalment, en supòsits en que s‟apreciï identitat de subjectes, fets i fonaments, de conformitat amb allò 
que es disposa a l‟article 133 de la Llei 30/92, de 26 de Novembre, reguladora del règim de les 
Administracions Públiques i del procediment administratiu comú. 
 
 11.4.1.10. Article 40. Competències.  
És competència del l‟Alcalde de l‟Ajuntament de Copons o autoritat en qui delegui la incoació de 
procediments sancionadors, l‟adopció de mesures cautelars, la resolució d‟expedients sancionadors, i la 
imposició de multes i de mesures aparellades a les sancions, sempre que la infracció no tingui a veure 
amb l‟autorització d‟abocament, ja que en aquest cas la competència serà del president del Consell 
Comarcal. 
 
Els facultatius dels Serveis Tècnics podran suspendre provisionalment l‟execució de les obres i 
instal·lacions que contravinguin el que es disposa en aquest Reglament, així com impedir també, 
provisionalment, l‟ús indegut de les instal·lacions. Aquesta mesura haurà d‟adoptar-se mitjançant 
requeriment individual i per escrit, el qual, per mantenir la seva eficàcia, haurà d‟ésser ratificat dintre 
dels cinc dies hàbils següents per l‟Alcalde de Copons o l‟autoritat en qui hagi delegat. 
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 1. CONCLUSIONS GENERALS 
 
A continuació es presenten les conclusions generals del estudi realitzat a les xarxes de clavegueram del 
municipi de Copons i els seus disseminats. Es important assenyalar que les afirmacions expressades 
generaran un major qüestionament que podrien servir per la proposició de futurs treballs d‟investigació 
en l‟àmbit de la gestió de xarxes d‟aigua residual, pluvial, així com el de futures plantes depuradores fins 
ara inexistents al municipi i, per que no, realitzar els estudis i obres necessaris per a poder assolir els 
objectius i condicions mediambientals que tot municipi mereix tenir en l‟actualitat. 
 
Es pot evidenciar que: 
 
 L‟antiguitat de la construcció dels habitatges i la urbanització dels carrers actuals dificulta la 
inspecció de les xarxes de clavegueram del municipi, l‟accés a les neteges dels col·lectors i, en 
general, la correcta evolució d‟aquest Pla Director. 
 En general, els diàmetres existents a la major part de la xarxa es insuficient per a temporades de 
pluja forta cosa que pot induir a desbordaments e inundacions a les zones per on discorren els 
eixos principals. 
 En el cas d‟implantar a curt termini els desenvolupaments urbanístics previstos, la xarxa actual 
no podria assolir tal nivell de creixement i, per tant, podríem parlar d‟una problemàtica immensa 
en cas de no acudir a les canalitzacions proposades i altres obres necessàries per al correcte 
funcionament hidràulic i constructiu de la xarxa de clavegueram. 
 Les actuacions proposades en aquest estudi son necessàries pel bon funcionament de les 
instal·lacions i que, en cas de poder-les realitzar, les haurà de realitzar l‟empresa gestora 
especialitzada en aquestes tasques. 
 Una correcta planificació preventiva de les neteges, per part de l‟empresa gestora, evita la gran 
majoria dels problemes ocorreguts fins a la data d‟estudi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2. CONCLUSIONS ESPECÍFIQUES 
 
El municipi de Copons presenta una de les pitjors problemàtiques que es poden fer presents en l‟àmbit 
de la gestió d‟aquests tipus de xarxa, tals com, l‟abocament incontrolat a la llera (en 2 punts diferents) 
de tots els residus generats pels habitants, vegetació, animals... del poble.   
Però, com a punt favorable, podem citar el Programa de Sanejament d‟aigües Residuals Urbanes 
(PSARU-2005) el qual contempla la futura construcció de l‟EDAR (Estació depuradora d‟aigües 
residuals) a l‟escenari 2009-2014, així com els corresponents col·lectors que facilitaran l‟arribada a 
l‟estació.  
 
Es fa existent la falta de presència d‟elements de registre, el qual dificulta per a l‟empresa gestora de la 
xarxa la neteja i manteniment. Cal a dir  que de la definició del traçat en el moment de realitzar 
l‟aixecament topogràfic per a l‟estudi no ha estat gens fàcil.  
 
Les aigües pluvials que discorren per la C-1412a no s‟aboquen directament a riera, no estant mallades a 
la xarxa actual, el qual, genera un major nivell de recollida de fulles i altres residus contaminants 
abocats a la llera. 
 
L'aplicació del Pla no consisteix, simplement, en el desenvolupament dels projectes constructius que 
facin possible la materialització de les obres previstes. Serà necessari mantenir en el futur una estreta 
col·laboració entre els plans de desenvolupament estructural de la població i les propostes de 
planificació del drenatge.  
Així mateix, l'oportunitat de desenvolupament de les obres de drenatge vindrà marcada per 
circumstàncies com són la disponibilitat de vies lliures o l'aprofitament d'actuacions de remodelació de 
carrers i espais ciutadans que no tenen perquè coincidir en el temps, a priori, amb els moments 
tècnicament més oportuns des del punt de vista de desenvolupament del drenatge. 
 
D'altra banda, els avenços en el coneixement del funcionament de la xarxa que es derivin de 
l'emmagatzematge i processament de dades meteorològiques (pluges i cabals), poden significar 
l'oportunitat de millorar els càlculs hidrològics i hidràulics realitzats fins el moment. 
 
El Pla haurà de recollir les noves entrades i metabolitzar-les, de tal forma que sempre sigui vàlid, i així 
d‟aquesta manera amb l‟establiment continu d'hipòtesis i la seva contrastació amb la realitat, acompliran 
l‟objectiu de millorar la teoria establerta. Amb aquest concepte de drenatge, integrat en el sistema urbà, 
el qual forma part d'altres sistemes superiors, podrà arribar-se a la plena integració de les propostes de 
creixement i millora de la xarxa de drenatge. 
 
 Projecte Final de Grau en Enginyeria de l‟Edificació                                                                                       Pedro Plazas Mena – Dr. José Manuel Gómez Soberón 
 
 
 
210 
 3. CONCLUSIONS PERSONALS 
 
Quan vaig iniciar la meva formació en l‟àmbit de la gestió de les xarxes municipals de clavegueram creia 
que es tractaria d‟un sector professional sense un futur pròxim, un àmbit obsolet en el que no aprendria i 
em deixaria estancat en el sector de la construcció.  Al llarg de la investigació i la formació en el món del 
drenatge urbà em vaig anar donant compte de la complexitat d‟aquest sector i la importància que té a la 
vida quotidiana de la població. Avui dia he de reconèixer que estava totalment equivocat amb el meu 
pensament. Ara veig la gran capacitat de sortides que ofereix aquest àmbit i el constant creixement tant 
de xarxes com a nivell tecnològic que aporta a la societat.  
Em motiva creure que, en un futur, pugui continuar explorant en aquest món del drenatge urbà i 
aprendre amb l‟ajut dels professionals en el sector les actuals tècniques de rehabilitació de xarxes, els 
sistemes de neteja utilitzats freqüentment (segons la situació que es doni) i, inclòs, trobar la vinculació 
existent en l‟àmbit de la seguretat ja que, pel que he pogut veure i aprendre fins ara, els dispositius 
emprats en seguretat per aquest tipus de gestió són molts i, la gran majoria, totalment innovadors per a 
mi. 
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